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 Currently, the road transportation is an important activity in businesses. Road 
transport has great advantage over other transport systems because the limitations of 
other transport systems that they cannot make door-to-door delivery. Unfortunately, 
road transport has a problem called empty-backhaul trucks. The problem is caused by 
a truck running on empty in the backhaul. This research designs and develops a 
transportation planning system for reducing the empty trucks by suggesting a proper 
truck schedule in order to reduce the empty trucks as much as possible. The system 
considers the cost of transportation and generates an efficient route that can reduce the 
empty trucks using the concept of cooperation among truck businesses.  
The evaluation results of matching algorithm indicate that the system can 
reduce up to 25% of job requests, 24.53% of empty-backhaul trucks, 13.99% of 
transportation cost and 12.53% of Carbon Dioxide emission. The system usability 
evaluation reveals that user learning ability, user memorability and user satisfaction 
are in high level; while system efficiency and error of system is in medium level. The 
overall system usability is in high level. The transport sector can apply the developed 
system for reducing the empty-backhaul trucks as much as possible. 
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บทที ่1 
บทน า 
 
1.1. ความส าคญัและทีม่าของปัญหาการวจิัย 
การขนส่งนับเป็นกิจกรรมท่ีส าคญัในการด าเนินธุรกิจในยุคปัจจุบัน ซ่ึงการขนส่งน้ีมี
รูปแบบท่ีหลากหลาย เช่น การขนส่งทางถนน การขนส่งทางน ้ า การขนส่งทางราง และการขนส่ง
ทางอากาศ เป็นตน้ โดยท่ีรูปแบบการขนส่งท่ีมีสัดส่วนสูงท่ีสุดคือ การขนส่งทางถนนซ่ึงคิดเป็น 
82.47% ของปริมาณการขนส่งโดยรวมของประเทศ (กระทรวงคมนาคม, 2552: WWW) ถึงแมว้่า
การขนส่งทางถนนจะมีต้นทุนสูงกว่าการขนส่งในรูปแบบอ่ืน แต่ด้วยข้อจ ากัดของการขนส่ง
รูปแบบอ่ืนท่ีไม่สามารถขนส่งแบบจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดปลายทาง (จากประตูผูส่้งถึงประตูผูรั้บ) และ
ไม่สามารถบริหารจดัการให้ทนัตามความตอ้งการของผูใ้ช้บริการได้  ในขณะท่ีการขนส่งด้วย
รถบรรทุกสามารถตอบสนองให้กบัผูใ้ชบ้ริการไดดี้กวา่ จึงท าให้เกิดขอ้ไดเ้ปรียบและมีสัดส่วนการ
ขนส่งสูงกวา่รูปแบบการขนส่งแบบอ่ืน ๆ (โกศล ดีศีลธรรม, 2552) 
การขนส่งทางถนนโดยรถบรรทุกนั้น สามารถแบ่งตามความเป็นเจ้าของได้เป็นสอง
ประเภท คือ  บริษทัผูผ้ลิตสินค้ามีรถในการขนส่งสินค้าเป็นของตวัเอง และการว่าจ้างบริษัท
ผูป้ระกอบการขนส่งสินคา้ซ่ึงจะมีทั้งขาประจ าและขาจร  บริษทัผูผ้ลิตสินคา้ขนาดใหญ่ท่ีมีปริมาณ
การส่งสินคา้มาก  นิยมวา่จา้งบริษทัผูป้ระกอบการขนส่งสินคา้แทนการขนส่งสินคา้ดว้ยตวัเองเพื่อ
เป็นการลดขั้นตอน ลดตน้ทุน และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานไดดี้กวา่การด าเนินการเอง โดยท่ี
บริษทัผูผ้ลิตสินคา้สามารถทุ่มเทเวลาเพื่อพฒันาธุรกิจหลกัของตนเองไดอ้ย่างเต็มท่ี (มนญัญา อะ
ทาโส, 2551) นอกจากนั้นการขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุกยงัสามารถแบ่งตามลกัษณะการปฏิบติัการ
ไดเ้ป็นสองประเภท คือ การขนส่งแบบเตม็คนั และการขนส่งแบบไม่เตม็คนั ลกัษณะการขนส่งแบบ
เตม็คนันั้นตามปกติ จะขนส่งสินคา้จากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดปลายทางโดยไม่มีการควบรวมสินคา้ และ
ไม่มีการแวะรับหรือส่งสินคา้ระหวา่งเส้นทาง ส่วนลกัษณะการขนส่งแบบไม่เต็มคนันั้น จะเร่ิมการ
ขนส่งจากหลายจุดเร่ิมตน้ไปยงัหลายจุดปลายทาง อาจมีศูนยก์ารจดัเรียงสินคา้ และอาจมีการแวะรับ
หรือส่งสินคา้ระหวา่งทางได ้ 
จากการส ารวจเบ้ืองตน้ (ชุมพล มณฑาทิพยก์ุล และช่อทิพย ์ลือไชยวุฒิ, 2551) พบวา่บริษทั
ผูป้ระกอบการรถบรรทุกขนส่งในประเทศไทยนิยมการขนส่งแบบเต็มคนัเน่ืองจากมีการจดัการ 
และการวางแผนท่ีง่ายกวา่ ซ่ึงจากลกัษณะการขนส่งแบบเตม็คนัดงักล่าว แสดงให้เห็นวา่ทิศทางของ
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การขนส่งสินคา้เป็นแบบทิศทางเดียว จากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง เม่ือส่งสินคา้เสร็จแลว้รถบรรทุก
สินค้าจะวิ่งกลับมายงัจุดเดิม ท าให้เกิดรถบรรทุกเท่ียวเปล่า ท่ีท าให้ไม่เกิดรายได้แก่บริษัท
ผูป้ระกอบการรถบรรทุกขนส่ง 
 ดงันั้นเพื่อการบริหารการขนส่งให้มีประสิทธิภาพและใชร้ถบรรทุกในสองทิศทางเพื่อให้
เกิดประโยชน์มากท่ีสุด จึงตอ้งมีการหาสินคา้มาเพิ่มในการเดินรถบรรทุกเท่ียวกลบัดว้ย สาเหตุของ
ปัญหาการเดินรถเท่ียวเปล่าท่ีกล่าวมาขา้งตน้นั้นเกิดจากการท่ีผูป้ระกอบการขนส่งสินคา้ไม่สามารถ
หาสินคา้ใหก้บัรถบรรทุกในเท่ียวกลบัได ้ซ่ึงขอ้จ ากดัท่ีส่งผลต่อความสามารถในการหาสินคา้เท่ียว
กลบั ไดแ้ก่ การขาดแหล่งขอ้มูลและระบบการประสานงานท่ีมีประสิทธิภาพ (สุดารัตน์ อาจหาญ 
และ ณกร อินทร์พยุง, 2551) ดว้ยเหตุน้ีเองความร่วมมือในการแบ่งปันสารสนเทศและพาหนะใน
การขนส่งสินค้าระหว่างองค์กรจึงเป็นส่ิงท่ีส าคญัยิ่งในการท าให้เกิดการพฒันาโครงข่ายความ
ร่วมมือในการขนส่งเท่ียวเปล่า และเกิดเป็นเวบ็ไซต์ท่ีเป็นศูนยก์ลางในการรวบรวมขอ้มูลความ
ตอ้งการวา่จา้งและรับจา้งขนส่งสินคา้ของภาคธุรกิจข้ึน เพื่อแกปั้ญหาการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
(Kek, Cheu, Meng and Fung, 2009 ; Gaonkar and Viswanadham, 2001) 
ในปัจจุบนัมีเวบ็ไซตท่ี์ถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อช่วยแกปั้ญหาในการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า ซ่ึง
มีความสามารถแตกต่างกนัดงัแสดงในตารางท่ี 1.1 
 
ตารางที ่1.1 ความสามารถของเวบ็ไซตท่ี์ช่วยแกปั้ญหาการเดินรถเท่ียวเปล่าท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั 
 
ลง
ประกาศ
งานวา่ง/
รถเท่ียว
เปล่า 
ระบุพ้ืนท่ี
เหลือใน
รถบรรทุก 
ราคาท่ี
เสนอ 
จ านวน
ประเมิน
จากลูกคา้ 
แสดง
เสน้ทาง 
วาง
แผนการ
ขนส่ง 
www.thaitruckcenter.com / - - - - - 
www.dxplace.com / - / - / - 
www.transportbot.com 
มีเฉพาะ
ประกาศ
รถเท่ียว
เปล่า 
- - - - - 
www.bid2load.com / - - - - - 
www.emptytrucks.co.nz / / - / - - 
www.findatruckload.co.nz / / - - / - 
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จากตารางท่ี 1.1 แสดงให้เห็นวา่เวบ็ไซต์เหล่าน้ีเป็นเพียงการน าเสนอขอ้มูลให้แก่ผูใ้ชง้าน
เท่านั้น ไม่ไดมี้ความสามารถในการช่วยตดัสินใจในการเลือกจุดหมาย หรือเลือกเส้นทางท่ีจะไป
ให้แก่ผูใ้ช้ เช่น หากผูใ้ช้ต้องการทราบว่ามีงานจ้างใดบ้างท่ีจุดหมายและวนัท่ีให้ส่งสินค้า เป็น
จุดหมายเดียวกนัและวนัท่ีเดียวกนักบัท่ีรถเท่ียวเปล่าจะเดินทางไป เวบ็ไซต์จะแสดงขอ้มูลงานจา้ง
ทั้งหมดท่ีตรงกบัเง่ือนไขออกมา โดยไม่มีการด าเนินการใด ๆ ในการช่วยให้ผูใ้ช้สามารถตดัสินใจ
เลือกงานท่ีมีอยู่ได้ ซ่ึงจากตวัอย่างของเว็บไซต์เหล่าน้ียงัไม่สามารถตอบโจทยใ์นการแก้ปัญหา
รถบรรทุกเท่ียวเปล่าไดม้ากนกั 
นอกจากนั้น การลดรถบรรทุกเท่ียวเปล่าในปัจจุบนัยงัไม่สามารถด าเนินการได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เน่ืองจากบริษทัผูป้ระกอบการขนส่งสินคา้นั้นไม่ทราบปริมาณความตอ้งการในการ
ขนส่งสินคา้ของลูกคา้ และความตอ้งการในการใชร้ถบรรทุก (Anderson, Browne and Allen, 1999) 
ซ่ึงการประสานความร่วมมือในการบริหารงานขนส่งสินคา้จะช่วยให้บริษทัผูป้ระกอบการขนส่ง
สินคา้ไดท้ราบขอ้มูลความตอ้งการขนส่งสินคา้ของลูกคา้ และสามารถจดัการลดรถเท่ียวเปล่าได้
อย่างเหมาะสม เน่ืองจากมีการแบ่งปันแลกเปล่ียนขอ้มูล ความรู้ การด าเนินงาน และทรัพยากร
ภายในเครือข่ายเดียวกนั  ดงันั้นการประสานความร่วมมือในการบริหารงานขนส่งสินคา้จึงเป็น
ค าตอบส าคญัของปัญหาเหล่าน้ีได ้ซ่ึงจะช่วยขจดักระบวนการท างานท่ีไร้ประสิทธิภาพจากระบบ
การใหบ้ริการขนส่งสินคา้ ท าใหก้ารรับขนส่งสินคา้ของรถบรรทุกในเครือข่ายขนส่งนั้น ท าไดอ้ยา่ง
เต็มประสิทธิภาพมากข้ึน และจะช่วยลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าได้ โดยการล าดบังานและ
เส้นทางใหก้บัรถบรรทุกในเครือข่าย (โลจิสติกส์ไทยแลนด์, 2552) ซ่ึงหากมีระบบการวางแผนการ
ขนส่งท่ีดีแลว้ ความสูญเสียโดยไม่จ  าเป็นจากการเดินรถเท่ียวเปล่าเช่นน้ีคงไม่เกิดข้ึน การขาดระบบ
การวางแผนการขนส่งท่ีดีดังกล่าว ส่งผลโดยตรงต่อการส้ินเปลืองพลังงานโดยไม่จ  าเป็น และ
ก่อใหเ้กิดผลกระทบทางออ้มต่อส่ิงแวดลอ้มและอายกุารใชง้านของถนน ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดอ้อกแบบ
และพฒันาระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าข้ึนมา ระบบดงักล่าวเป็น
ระบบท่ีค านึงถึงตน้ทุนในการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าเป็นหลกั โดยการออกแบบขั้นตอนวิธีในการ
วางแผนการขนส่ง และการเลือกแผนการขนส่งท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงระบบน้ีสามารถระบุแผนการ
ขนส่งด้วยเส้นทางท่ีมีค่าประสิทธิภาพในการใช้รถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีสูงท่ีสุด โดยค านวณจาก
ขอ้มูลรถบรรทุกเท่ียวเปล่า และงานวา่งท่ีผูใ้ชไ้ดร้ะบุในระบบ พร้อมทั้งเปรียบเทียบตน้ทุนจากการ
เดินทางในเส้นทางการเดินรถเท่ียวเปล่าของผูใ้ช้ กบัตน้ทุนจากการเดินทางในเส้นทางท่ีระบบได้
วางแผนให ้
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1.2. วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
1.2.1 เพื่อสร้างแบบจ าลองและขั้นตอนวิธีในการวางแผนการขนส่งเพื่อลดจ านวนการเดิน
รถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
1.2.2 เพื่อออกแบบและพฒันาระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดจ านวนการเดินรถบรรทุก
เท่ียวเปล่า 
 
1.3. สมมติฐานการวจิัย 
1.3.1 แบบจ าลองและขั้นตอนวิธีในการวางแผนการขนส่งสามารถลดจ านวนการเดิน
รถบรรทุกเท่ียวเปล่าได ้
1.3.2 ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจในการใชง้านระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดจ านวนการเดิน
รถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
 
1.4. ข้อตกลงเบือ้งต้น 
1.4.1 ผูใ้ช้ซ่ึงเป็นผูว้่าจา้งงาน ตอ้งระบุตน้ทาง ปลายทาง วนัท่ี ประเภทและปริมาณสินคา้ 
และ/หรือประเภทรถบรรทุกท่ีจะวา่จา้งใหไ้ปส่งสินคา้  
1.4.2 ผูใ้ชซ่ึ้งเป็นผูใ้หบ้ริการขนส่ง ตอ้งระบุประเภทรถบรรทุก ตน้ทาง ปลายทาง วนัท่ี และ
เวลา รวมถึงเวลาสูงสุดท่ียอมใหร้ถบรรทุกสามารถเดินทางได ้
1.4.3 ตน้ทุนท่ีพิจารณาในการวจิยัน้ีจะพิจารณาเฉพาะตน้ทุนในส่วนของระยะทางเท่านั้น 
 
1.5. ขอบเขตของการวจิัย 
การวจิยัน้ีเป็นการออกแบบและพฒันาระบบวางแผนการขนส่งเพื่อการเดินรถบรรทุกเท่ียว
เปล่า เพื่อเสนอการจดัแผนการเดินรถเท่ียวเปล่าท่ีเหมาะสมและลดปริมาณรถบรรทุกเท่ียวเปล่า หรือ
ระยะทางการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าของผูใ้ห้บริการขนส่งให้มากท่ีสุด โดยมุ่งเน้นการพฒันา
ขั้นตอนวธีิในการวางแผนการขนส่งเพื่อการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าตามปัจจยัหลกัท่ีก าหนดไวคื้อ 
การวางแผนตามรถเท่ียวเปล่าและจุดหมายของงานท่ีมี รวมถึงเสนอรายละเอียดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
เดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าของผูใ้หบ้ริการขนส่ง เช่น เวลาท่ีใชใ้นการเดินทาง จุดหมายของงานท่ีควร
ไป เส้นทางการเดินรถเท่ียวเปล่าตามล าดบัจุดหมายของงาน เป็นตน้ 
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1.6. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.6.1 ไดแ้บบจ าลองและขั้นตอนวิธีส าหรับวางแผนเส้นทางเพื่อการเดินรถบรรทุกเท่ียว
เปล่า 
1.6.2 ได้ระบบวางแผนการขนส่งเพื่อการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีมีความถูกตอ้งและ
เหมาะสมท่ีสุด 
 
1.7. ค าอธิบายศัพท์ 
1.7.1 การขนส่งแบบเตม็คนั หมายถึง การบรรทุกสินคา้แบบเตม็ความจุท่ีรถสามารถบรรทุก
ได ้
1.7.2 การขนส่งแบบไม่เต็มคนั หมายถึง การบรรทุกสินคา้แบบไม่เต็มความจุท่ีรถสามารถ
บรรทุกได ้
1.7.3 รถเท่ียวเปล่า หมายถึง รถบรรทุกท่ีเดินทางโดยไม่มีการบรรทุกสินคา้ อาจเกิดจาก
รถบรรทุกท่ีตอ้งเดินรถเท่ียวเปล่าไปรับสินคา้เพื่อไปส่งยงัจุดหมายปลายทาง หรือรถ บรรทุกสินคา้
ไปส่งสินคา้ยงัจุดหมายปลายทาง แลว้ตอ้งเดินรถเท่ียวเปล่ากลบัมายงับริษทัผูใ้หบ้ริการขนส่ง 
1.7.4 จุดหมายของงาน หมายถึง จุดตน้ทางท่ีตอ้งรับสินคา้ หรือจุดปลายทางท่ีตอ้งส่งสินคา้ 
1.7.5 ผูว้า่จา้งงาน หมายถึง ผูว้า่จา้งใหผู้ใ้หบ้ริการขนส่งขนส่งสินคา้ให ้
1.7.6 ผูใ้หบ้ริการขนส่ง หมายถึง บริษทัรับจา้งขนส่งสินคา้โดยใชร้ถบรรทุก 
1.7.7 การประสานความร่วมมือในการบริหารงานขนส่งสินคา้ หมายถึง การร่วมมือกนั
ประกอบการขนส่งสินคา้ระหวา่งผูป้ระกอบการขนส่ง โดยอาศยัหลกัการของการรวมสินคา้ท่ีจะไป
ในทางเดียวกนั หรือมีจุดหมายปลายทางเดียวกนั เพื่อให้มีสินคา้มากพอในการบรรทุกเต็มคนัรถ 
หรือมีสินคา้เพื่อขนในเท่ียวกลบั 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
งานวิจยัเร่ือง การพฒันาระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า ได้
อาศยัแนวคิด ทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปน้ี 
2.1 แนวคิดดา้นการขนส่ง (Transportation) 
2.2 แนวคิดดา้นการจดัเส้นทางส าหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing) 
2.3 แนวคิดดา้นกราฟ (Graph) 
2.4 แนวคิดดา้นระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ (Decision Support System) 
2.5 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 
2.1 แนวคดิด้านการขนส่ง 
 งานวิจยัน้ี เก่ียวขอ้งกบัการขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุก ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกศึกษาแนวคิด
ดา้นการขนส่ง เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการน าไปออกแบบและพฒันาระบบให้สอดคล้องกบัความ
ตอ้งการของผูใ้ชร้ะบบมากท่ีสุด รวมถึงเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาปัจจยั การก าหนดปัจจยั และการ
ประเมินผลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุกท่ีส่งผลต่อผลท่ีไดจ้ากการวิจยัคร้ังน้ี โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 
2.1.1. ความหมายของการขนส่ง 
มหาวิทยาลัยสุโขทยัธรรมาธิราช [ม.ส.ธ.] (2544: 76) อธิบายว่า การขนส่ง เป็น
กระบวนการเคล่ือนยา้ยบุคคลหรือส่ิงของด้วยอุปกรณ์การขนส่งจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึงและ
กระบวนการนั้นก่อใหเ้กิดอรรถประโยชน์ดา้นสถานท่ีและเวลา  
แลมเบิร์ต, สต็อค และเอลแรม (2546: 137) อธิบายวา่ การขนส่ง หมายถึง การเคล่ือนยา้ย
สินค้าจากสถานท่ีผลิตไปยงัสถานท่ีบริโภคสินค้านั้น ซ่ึงการเคล่ือนยา้ยสินค้าระหว่างสถานท่ี
ดงักล่าวก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มแก่สินคา้ ซ่ึงมูลค่าเพิ่มน้ีเรียกว่า อรรถประโยชน์ดา้นสถานท่ี (Place 
Utility) นอกจากน้ีการขนส่งยงัก่อให้เกิดอรรถประโยชน์ดา้นเวลา (Time Utility) ซ่ึงเกิดข้ึนจากการ
เก็บรักษาสินคา้ไวจ้นกระทัง่เกิดความตอ้งการในการบริโภคสินคา้นั้น 
วิโรจน์ พุทธวิถี (2547: 170) อธิบายว่า การขนส่งเป็นการเคล่ือนยา้ยสินคา้และบริการ
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จากแหล่งผูผ้ลิตหรือผูจ้ดัเก็บ ไปยงัลูกคา้ในระดบัต่าง ๆ การขนส่งจะเป็นตวัขบัเคล่ือนสินคา้หรือ
บริการเขา้ไปยงักลุ่มเป้าหมายทางการตลาดท าให้สินคา้และบริการถูกส่งมอบไปในท่ีท่ีตอ้งการ
บริโภค และสินคา้หรือบริการนั้นจะเป็นท่ีรู้จกัมากข้ึน 
จากขอ้มูลขา้งตน้สรุปไดว้า่ การขนส่ง คือ การเคล่ือนยา้ยบุคคลหรือส่ิงของจากสถานท่ีหน่ึง 
ไปยงัอีกสถานท่ีหน่ึง ซ่ึงก่อใหเ้กิดอรรถประโยชน์ดา้นสถานท่ีและเวลา และมีรูปแบบในการขนส่ง
ท่ีหลากหลาย ดงัจะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 
2.1.2. รูปแบบของการขนส่งสินค้า ในดา้นกายภาพ (Physical view) การขนส่งสินคา้
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 รูปแบบ (วโิรจน์ พุทธวถีิ, 2547: 173-176) ไดแ้ก่ 
1) การขนส่งสินคา้ทางถนน (Road transportation) คือการขนส่งท่ีใชร้ถยนตใ์นการ
บรรทุกสินคา้ และขนส่งระหวา่งต าแหน่งต่าง ๆ ท่ีมีแผน่ดินเช่ือมกนั การขนส่งเกือบทุกกรณีจะตอ้ง
อาศยัการขนส่งทางถนน เพราะเป็นการขนส่งท่ีสามารถเขา้ถึงตน้ทางและปลายทางไดอ้ยา่งสะดวก
รวดเร็ว 
2) การขนส่งสินคา้ทางราง (Rail transportation) เป็นการขนส่งผ่านระบบรางท่ีมี
อุปกรณ์หลกั คือ ขบวนรถไฟ ระบบน้ีมีขอ้จ ากดัในดา้นสถานท่ีตั้งของต าแหน่งสถานี ท่ีมีเฉพาะ
เท่าท่ีภาครัฐของประเทศนั้น ๆ สร้างไวเ้ท่านั้น ซ่ึงไม่ครอบคลุมทุกท่ี แต่เป็นรูปแบบการขนส่งท่ีมี
ตน้ทุนต ่ากวา่การขนส่งสินคา้ทางถนน โดยเหมาะส าหรับการขนส่งสินคา้ปริมาณมาก และในระยะ
ทางไกล 
3) การขนส่งสินคา้ทางน ้ า (Water transportation) เป็นรูปแบบการขนส่งท่ีประหยดั
ท่ีสุด โดยจะใช้เรือสินค้าท่ีมีขนาดใหญ่ในการขนส่งสินค้า ท าให้ขนส่งได้คร้ังละมาก ๆ แต่มี
ความเร็วต ่า จึงเป็นระบบขนส่งหลกัของการขนส่งระหวา่งประเทศ 
4) การขนส่งสินค้าทางอากาศ (Air transportation) เป็นรูปแบบการขนส่งท่ีใช้
เคร่ืองบินในการขนส่งสินคา้ จึงมีความรวดเร็ว และค่าขนส่งท่ีสูง และสินคา้มีความปลอดภยักว่า
การขนส่งในรูปแบบอ่ืน 
5) การขนส่งทางท่อ (Pipeline transportation) เป็นการขนส่งซ่ึงใช้ส าหรับการขนส่ง
ของเหลว โดยมีการก าหนดท่ีตั้ งของสถานท่ีส่งและรับแน่นอน และใช้ในการขนส่งท่ีสร้างข้ึน
เฉพาะเท่านั้น เช่น ปิโตรเลียม น ้าประปา ก๊าซธรรมชาติ 
 จากรูปแบบการขนส่งสินคา้ท่ีไดก้ล่าวมีแลว้นั้น แต่ละรูปแบบการขนส่งมีความเหมาะสม
กบัประเภทสินคา้และลกัษณะการขนส่งท่ีแตกต่างกนัไป ข้ึนอยูก่บัคุณลกัษณะของการขนส่งสินคา้
ในแต่ละรูปแบบ ดงัแสดงในตาราง 2.1 น้ี 
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ตารางที ่2.1 เปรียบเทียบคุณลกัษณะของรูปแบบการขนส่งต่าง ๆ 
คุณลกัษณะ ทางถนน ทางราง ทางน ้า ทางอากาศ ทางท่อ 
ความเร็วการขนส่ง 
ความมีพร้อมบริการ 
ความเร็วของระเบียบขั้นตอน 
ปริมาณท่ีขนส่งได ้
ความยดืหยุน่ตามความตอ้งการ 
2 
1 
2 
3 
2 
3 
2 
3 
2 
4 
4 
4 
4 
1 
5 
1 
3 
5 
4 
3 
5 
5 
1 
5 
1 
รวม 10 14 18 16 17 
หมายเหตุ  1 = ดีมาก, 2 = ดี, 3 = ปานกลาง, 4 = พอใช ้และ 5 = ไม่ดี (วโิรจน์ พุทธวถีิ, 2547: 178) 
 
 จากข้อมูลข้างต้นสรุปได้ว่า การขนส่งสินค้าทางถนนถือเป็นการขนส่งท่ีสะดวกท่ีสุด
เน่ืองจากสามารถเขา้ถึงไดทุ้กจุด ถึงแมว้า่จะมีตน้ทุนการขนส่งสูงกวา่การขนส่งในรูปแบบอ่ืน ๆ 
2.1.3. ลกัษณะของการขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุก 
 ลักษณะของการขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุกจ าแนกตามลักษณะของการบรรทุกสินค้า 
สามารถจ าแนกได ้2 ลกัษณะ คือ 
1) การขนส่งสินคา้แบบเตม็คนัรถ (Full Truckload or FTL Freight) 
 ชารอน และ ซาน (Barker Sharon and San, 1981) ไดนิ้ยามการขนส่งแบบเต็มคนัรถว่า 
เป็นลกัษณะหน่ึงของการขนส่งแบบว่าจา้ง ซ่ึงตอ้งขนส่งสินคา้จากสถานท่ีหน่ึง ไปยงัอีกสถานท่ี
หน่ึง ท่ีมีจ  านวนสินคา้ของลูกคา้เท่ากบัจ านวนสินคา้ท่ีรถบรรทุกสามารถบรรทุกได ้
 คมกฤช วลีวงศ์ (2547) ไดนิ้ยามการขนส่งแบบเต็มคนัรถว่า หมายถึง การขนส่งสินคา้ท่ี
ปริมาณสินคา้ท่ีบรรทุกในรถแต่ละเท่ียวเต็มขีดจ ากดัของความจุท่ีก าหนดไว ้และมกัมีการขนส่ง
สินคา้ทั้งหมดไปยงัจุดหมายเพียงจุดเดียว 
2) การขนส่งสินคา้แบบไม่เตม็คนัรถ (Less-Than-Truckload or LTL Freight) 
 โพเวลล ์และ เซฟฟี (Powell and Sheffi, 1983) ไดนิ้ยามการขนส่งแบบไม่เต็มคนัรถวา่ เป็น
การขนส่งสินคา้ท่ีจ  านวนสินคา้ของลูกคา้ในท่ีต่าง ๆ มีนอ้ยกว่าจ านวนสินคา้ท่ีรถบรรทุกสามารถ
บรรทุกได ้ดงันั้นจึงตอ้งมีการรวมสินคา้จากลูกคา้หลาย ๆ แหล่ง (Consolidation) เพื่อให้สินคา้เต็ม
คนัรถทง้น้ีเพื่อลดค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ 
 คมกฤช วลีวงศ ์(2547) ไดนิ้ยามการขนส่งแบบไม่เต็มคนัรถวา่ หมายถึง การขนส่งสินคา้ท่ี
มีการขนส่งในแต่ละเท่ียวรถไม่ถึงขีดจ ากดัของรถท่ีก าหนดไว ้ ท าให้อตัราค่าขนส่งสูงกวา่รูปแบบ
การขนส่งแบบเตม็คนัรถ 
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 จากขอ้มูลขา้งตน้สรุปไดว้า่ การขนส่งสินคา้แบบเต็มคนัรถเป็นการขนส่งสินคา้ท่ีปริมาณ
สินคา้ของลูกคา้เท่ากบัขีดจ ากดัของปริมาณสินคา้ท่ีรถบรรทุกบรรทุกสินคา้ได ้และการขนส่งสินคา้
แบบไม่เต็มคนัรถ คือ เป็นการขนส่งสินคา้ท่ีปริมาณสินคา้ของลูกคา้น้อยกวา่ขีดจ ากดัของปริมาณ
สินคา้ท่ีรถบรรทุกบรรทุกสินคา้ได ้ 
2.1.4. การออกแบบการขนส่งด้วยรถบรรทุก 
 การออกแบบการขนส่งมีหลายทางเลือก ตามขนาดลูกคา้ ตามความหนาแน่นและระยะทาง 
ตามอุปสงคแ์ละมูลค่าของผลิตภณัฑ ์ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี  
1) การขนส่งตรง (Direct Shipment)  
 การขนส่งตรง คือ การขนส่งสินคา้จากโรงงานเต็มคนัรถ ตรงไปให้ลูกคา้แต่ละราย โดย
สินคา้จะไม่ผา่นคลงัสินคา้หรือศูนยก์ระจายสินคา้และไม่มีการเปล่ียนถ่ายยานพาหนะระหวา่งทาง 
ซ่ึงขอ้ดีของการขนส่ง (ไชยยศ ไชยมัน่คง และ มยขุพนัธ์ุ ไชยมัน่คง, 2552: 107) คือ 
- ไม่ตอ้งใชค้ลงัสินคา้ หรือศุนยก์ระจายสินคา้ท าใหไ้ม่เสียเวลาและค่าใชจ่้าย 
- รวดเร็ว การขนส่งยานพาหนะไม่จ  าเป็นตอ้งแวะส่งสินคา้จุดอ่ืนท าให้ใชเ้วลานอ้ย 
เอ้ือต่อการใชร้ะบบ ทนัเวลา (Just in Time) 
- ระยะทางขนส่งสั้ น การขนส่งตรง สินค้าไม่ต้องผ่านศูนยก์ระจายสินค้า ท าให้
สามารถเลือกเส้นทางขนส่งท่ีสั้นได ้
2) การขนส่งแบบการขนส่งแบบรวบรวมและกระจายสินค้า หรือมิลค์รัน (Milk Run) 
 ภคันาท ศรีมหาทรัพย ์(www, 2553) อธิบายวา่ ระบบการขนส่งแบบมิลครั์น หมายถึง การท่ี
ผูผ้ลิตออกไปรับสินคา้จากผูส่้งมอบมากกว่าหน่ึงรายในหน่ึงรอบของการขนส่ง แทนท่ีจะให้ผูส่้ง
มอบทุกรายน าสินคา้มาส่งท่ีโรงงานผูผ้ลิต เพื่อประหยดัตน้ทุนในการขนส่งและยงัสามารถควบคุม
ให้มีการรับสินคา้ท่ีตอ้งการ (Right Product), ในปริมาณท่ีตอ้งการ (Right Quantity) และในเวลาท่ี
ตอ้งการ (Right Time) เพื่อลดตน้ทุนในการจดัเก็บ ดูแลสินคา้คงคลงั และสามารถลดระยะเวลา 
(Lead Time, L/T) ระหวา่งผูส่้งมอบกบัผูผ้ลิตลงไดอี้กดว้ย 
การขนส่งแบบมิลครั์นเป็นวธีิการขนส่งเพื่อใชพ้าหนะใหไ้ดป้ระโยชน์สูงสุดหรือเต็มคนัรถ 
(ไชยยศ ไชยมัน่คง และ มยขุพนัธ์ุ ไชยมัน่คง, 2552: 108-110) ซ่ึงประกอบดว้ย 
- การขนส่งแบบรวบรวมสินคา้จากผูผ้ลิตหลายรายไปใหลู้กคา้รายเดียว 
- การขนส่งแบบจากโรงงาน ไปใหลู้กคา้หลายราย 
- การขนส่งแบบรวบรวมสินคา้จากผูผ้ลิตหลายรายไปใหลู้กคา้หลายราย 
ในการขนส่งตรง หากตอ้งการให้ประหยดัหรือมีตน้ทุนต ่านั้นการขนส่งสินคา้จะตอ้งเต็ม
คนัรถ ถา้สินคา้ไม่เต็มคนัรถตน้ทุนขนส่งก็จะสูง เพราะใชป้ระสิทธิภาพของรถไดไ้ม่เต็มท่ี ซ่ึงการ
ขนส่งแบบมิลค์รันสามารถช่วยลดตน้ทุนขนส่งในกรณีท่ีสินคา้ไม่เต็มคนัรถได้ โดยการรวมการ
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รับส่งสินคา้ท่ีไม่เต็มคนัรถ และอยูบ่ริเวณเดียวกนั มาไวเ้ป็นเส้นทางเดียวกนั ใชร้ถคนัเดียวกนั โดย
ความแตกต่างระหวา่งรูปแบบการการขนส่งแบบตรงและแบบมิลครั์น แสดงในรูป 2.1 
 
 
รูปท่ี 2.1 เปรียบเทียบการขนส่งในรูปแบบ ขนส่งตรง และรูปแบบมิลครั์น (ภคันาท ศรีมหาทรัพย,์ 
www, 2553: 8-12)  
 
จากขอ้มูลขา้งตน้สรุปไดว้า่ การขนส่งตรง คือ การส่งสินคา้จากตน้ทาง แลว้ตรงไปส่งสินคา้
ให้ลูกคา้ปลายทาง โดยท่ีสินคา้จะไม่ผ่านคลงัสินคา้หรือศูนยก์ระจายสินคา้ ไม่มีการเปล่ียนถ่าย
ยานพาหนะระหวา่งทาง และไม่มีการแวะรับสินคา้อ่ืนระหวา่งเส้นทาง และการขนส่งแบบมิลครั์น 
คือ การส่งสินคา้มากกวา่หน่ึงรายในหน่ึงรอบของการขนส่ง เพื่อประหยดัตน้ทุนในการขนส่ง ลด
ตน้ทุนในการจดัเก็บและดูแลสินคา้คงคลงั และลดระยะเวลาระหวา่งผูส่้งมอบกบัลูกคา้อีกดว้ย 
2.1.5. ตัวช้ีวดัประสิทธิภาพในการขนส่งสินค้าโดยรถบรรทุก 
1) ขอ้มูลท่ีใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพของรถบรรทุก (Effectiveness of Vehicle 
Fleet) เป็นขอ้มูลจากกิจกรรมในการเดินรถไดแ้ก่ ระยะทางท่ีรถวิ่ง ขอ้มูลรถขนส่ง เช่น อายุการใช้
งาน, น ้ าหนกั, ชนิดตวัถงั, ขอ้มูลเพลาขบั, น ้ าหนกัท่ีบรรทุกได,้ ขอ้มูลดา้นการซ่อมบ ารุง, ปริมาณ
น ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีใชไ้ป, ขอ้มูลพนกังานขบัรถ, ขอ้มูลและการวิเคราะห์กราฟบนัทึกระยะทาง และ
ขอ้มูลการส่งสินคา้ ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวสามารถน าไปประมวลผลเป็นตวัช้ีวดัความสามารถในการ
ปฏิบติังานของรถขนส่งได ้(Rushton, Croucher and Baker,2006, pp. 465 - 481) เช่น  
- อตัราการใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิง หรือ ระยะทางท่ีวิง่ไดต่้อน ้ามนัเช้ือเพลิง 
- อรรถประโยชน์ของรถขนส่ง (Vehicle utilization) ในดา้นเวลาและการบรรทุก  
ไดแ้ก่ ปริมาณขนส่ง ต่อหน่ึงหน่วยเวลา 
- ระยะทางท่ีรถวิง่ ต่อหน่ึงหน่วยเวลา 
- ค่าใชจ่้ายต่อระยะทาง 
- ค่าใชจ่้ายดา้นซ่อมบ ารุง 
- ค่าใชจ่้ายดา้นน ้ามนัเช้ือเพลิง 
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2)  ประสิทธิภาพการเดินรถ 
 ประสิทธิภาพการเดินรถ เป็นดชันีท่ีวดัประสิทธิภาพการจดัการเดินรถขนส่งใน
ดา้นระยะทางท่ีรถขนส่งวิ่ง, การบรรทุกสินคา้ และเวลาในการขนส่ง ค านวณจากผลคูณของ 3 ตวั
แปรไดแ้ก่ อตัราการวิ่งขนส่ง อตัราการบรรทุกสินคา้ และอตัราการท างานของรถ (กรมการขนส่ง
ทางบก, ม.ป.ป.) โดยมีการค านวณไดด้งัน้ี 
 
ประสิทธิภาพการเดินรถ (%) = อตัราวิง่ขนส่ง x อตัราการบรรทุก x อตัราการท างาน 
 
-  อตัราวิ่งขนส่ง คือ ดชันีบ่งช้ีความสามารถในการผสมผสานระหว่างการบริหาร
สินคา้ของลูกคา้กบัการบริหารบุคลากรประจ ารถ หรือคืออตัราส่วนระหว่างระยะทางท่ีวิ่งขนส่ง
สินคา้ท่ีก่อใหเ้กิดรายได ้ต่อระยะทางของรถท่ีวิง่ขนส่งสินคา้ทั้งหมด โดยรวมระยะทางท่ีวิง่เปล่า ซ่ึง
อตัราการวิง่ขนส่งสามารถค านวณไดด้งัน้ี  
 
อตัราการวิง่ขนส่ง %  
ระยะทาง กม  ท่ีวิง่ขนส่งสินคา้ท่ีน ามาซ่ึงรายได้     
ระยะทาง กม  ของรถท่ีวิง่ทั้งหมด รวมกม ท่ีวิง่รถเปล่า 
 
 
-  อตัราการบรรทุก คือ ดชันีบ่งช้ีความสามารถในการผสมผสานระหวา่งการบริหาร
สินคา้ของลูกคา้กบัการบริหารรถขนส่ง หรือคืออตัราส่วนระหวา่งน ้าหนกัท่ีบรรทุกสินคา้ไดจ้ริง ต่อ
น ้ าหนกัสูงสุดท่ีรถสามารถบรรทุกได ้อตัราการบรรทุกน้ีจะสูงข้ึนได ้ถา้หากสามารถบรรทุกสินคา้
ให้ใกลเ้คียงกบัความสามารถในการบรรทุกของรถ ทั้งน้ีจะตอ้งพิจารณาถึงสินคา้ท่ีจะบรรทุกดว้ย 
ซ่ึงอตัราการบรรทุก สามรถค านวณไดด้งัน้ี 
 
อตัราการบรรทุก    
น ้าหนกั ตนั ท่ีบรรทุกสินคา้จริง     
น ้าหนกั ตนั สูงสุดท่ีรถสามารถบรรทุกได้
 
 
 
- อตัราการท างาน คือ ดชันีบ่งช้ีความสามารถในการผสมผสานระหวา่งการบริหาร 
พนักงานประจ ารถ  กบัการบริหารรถขนส่ง ถ้าสามารถท าให้ทั้งพนักงานขบัรถ และรถขนส่ง
ปฏิบติังานไดโ้ดยมีการหยุดหรือมีเวลาว่างน้อยท่ีสุด (ในวนัท างาน) หรือคือ อตัราส่วนระหว่าง
จ านวนวนัในการปฏิบติังานจริง ต่อจ านวนวนัทั้งหมดของรถท่ีสามารถเดินรถได้ โดยอตัราการ
ท างานสามารถค านวณดงัน้ี 
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อตัราการท างาน    
จ านวนของรถท่ีน ามาวิง่ขนส่งสินคา้จริง     
จ านวนวนัทั้งหมดของรถท่ีสามารถเดินรถได้
 
 
 
 จากขอ้มูลขา้ งตน้สรุปไดว้า่ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพในการขนส่งสินคา้โดยรถบรรทุกนั้น มี
การวดัประสิทธิภาพการเดินรถต่าง ๆ ไดแ้ก่ อตัราวิ่งขนส่ง อตัราการบรรทุก และอตัราการท างาน 
เพื่อวดัความคุม้ค่าในการใชร้ถบรรทุก 
2.1.6. การวางแผนการขนส่ง 
 บุญเลิศ จิตตั้งวฒันา (2535) ไดก้ล่าวถึงการวางแผนเพื่อการขนส่งวา่ เป็นการก าหนดวิธีการ
ปฏิบติังานขนส่งข้ึนล่วงหน้า โดยใช้หลกัวิชา เหตุผล และขอ้มูลมาประกอบกนั เพื่อใช้ในการ
พยากรณ์ และวางแผนขนส่ง ซ่ึงมีวตัถุประสงค ์3 ประการ (ค านาย อภิปรัชญาสกุล, 2551: 106) ดงัน้ี 
1) ท าใหเ้กิดระบบท่ีดีและมีประสิทธิภาพ 
2) ท าให้อุปกรณ์ เคร่ืองมือ เคร่ืองใช้ สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพและเต็ม
ความสามารถ 
3) เพื่อลดค่าใชจ่้ายต่าง ๆ และลดตน้ทุนในการด าเนินงานใหน้อ้ยท่ีสุด 
2.1.7. แนวคิดความร่วมมือการขนส่งสินค้า 
ทานิกูชิ, ทอมซนั, ยามาดะ และ ดูอิน (Taniguchi, Thompson, Yamada, and Duin, 2001, 
pp. 1 – 15) ไดนิ้ยามความร่วมมือการขนส่งสินคา้ เป็นระบบท่ีเกิดจากความร่วมมือกนัระหวา่งผู ้
ขนส่งสินคา้หลายราย ซ่ึงมีการด าเนินงานโดยใช้รถบรรทุกสินคา้ร่วมกนั เพื่อช่วยลดค่าใช้จ่ายใน
การรวบรวม และกระจายสินคา้ อีกทั้งยงัสามารถเพิ่มระดบัการให้บริการแก่ลูกคา้และลดปัญหา
มลภาวะส่ิงแวดลอ้มได ้โดยมีพื้นฐานมาจากหลกัการรวมสินคา้ เพื่อให้เกิดการประหยดัต่อขนาดใน
การขนส่ง 
โดยหลกัการของการรวมสินคา้ คือ การน าสินคา้ยอ่ย ๆ หลายช้ินมารวมเขา้ดว้ยกนั เพื่อท า
การขนส่งหรือเคล่ือนยา้ยสินคา้ทั้งหมดไปจุดปลายทางในเวลาเดียวกนั ถูกน ามาใช้ส าหรับการ
ขนส่งสินค้าในปริมาณน้อย ๆ จ านวนบ่อยคร้ัง หรือเรียกว่าการขนส่งสินค้าแบบไม่เต็มคนัรถ 
(Ballou R.H., 1999) 
2.1.8. ลกัษณะการจัดการในรูปแบบความร่วมมือการขนส่งสินค้า 
การจดัการขนส่งสินคา้ในรูปแบบความร่วมมือการขนส่งสินคา้สามารถแบ่งลกัษณะตาม
มุมมองของกิจกรรมการด าเนินงาน ไดเ้ป็น 4 ลกัษณะ (Bowersox and Closs, 1996, pp. 214 - 216) 
ดงัน้ี 
1) การแบ่งพื้นท่ีตลาดลูกคา้ (Market Area) จะรวมการขนส่งเท่ียวท่ีมีปริมาณนอ้ย ซ่ึง 
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จะกระจายออกไปยงักลุ่มลูกคา้ท่ีอยู่ในแต่ละพื้นท่ี โดยความยากในการรองรับการรวมสินคแ้บบ
แบ่งพื้นท่ีตลาด คือการจดัหาปริมาณสินคา้ท่ีเหมาะสมเพียงพอในแต่ละวนั การด าเนินการท่ีใชก้นั
อยูท่ ัว่ไป คือการรวมสินคา้ส าหรับการขนส่งในระยะทางไกลเพื่อไปยงัจุดกระจายยอ่ย  แลว้ท าการ
ขนส่งกระจายไปยงัจุดปลายทางของสินคา้ จากนั้นทางผูข้นส่งสามารถจะรวมสินคา้เพื่อท าการ
ขนส่งตามตารางเวลาในแต่ละวนั เพื่อไปยงัตลาดสินคา้ปลายทางต่อไป 
2) การใช้ส่ิงอ านวยความสะดวกร่วมกนั (Facilities Consolidation) เก่ียวขอ้งกบัพื้นท่ี
ในการขนถ่ายสินคา้ หรือคลงัเก็บสินคา้ รวมถึงอาคารส านกังานต่าง ๆ เพื่อรองรับการขนส่งสินคา้
ปริมาณมากในระยะไกล และการขนส่งสินคา้ปริมาณน้อยในระยะทางสั้ น ๆ ส าหรับใช้เป็นจุด
เปล่ียนถ่ายสินคา้ และกระจายสินคา้ต่อไปยงัลูกคา้  
3) การใช้รถบรรทุกร่วมกนั (Pooled Delivery) ความร่วมมือการขนส่งสินคา้โดยใช้
รถบรรทุกร่วมกนั เก่ียวขอ้งกบัผูใ้หบ้ริการขนส่งระหวา่งหลายบริษทั ท่ีรองรับพื้นท่ีตลาดลูกคา้กลุ่ม
เดียวกนั มีการจดัการให้ใช้รถบรรทุกร่วมกนัเพื่อท าการขนส่งแต่ละจุดหมายปลายทางในปริมาณ
มาก ซ่ึงเกิดจากกรณีการบรรทุกสินคา้ไม่เต็มคนั อีกทั้งยงัเป็นการเพิ่มระดบัการให้บริการของผู ้
ขนส่ง โดยมีการประยุกต์ใชเ้ส้นทางการเดินรถบรรทุกและตารางเวลาการขนส่งสินคา้เพื่อให้เกิด
ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
4) การจดัท าตารางการขนส่งร่วมกนั (Scheduled Delivery) ความร่วมมือการขนส่ง
สินคา้ในลกัษณะน้ีมีขอ้จ ากดัการขนส่งในส่วนของตลาดลูกคา้เฉพาะบางกลุ่ม ท่ีเลือกท าการขนส่ง
เป็นวนั ๆ ในแต่ละสัปดาห์ โดยตารางการขนส่งจะติดต่อผ่านตลาดลูกคา้โดยตรงเพื่อให้เกิดความ
แน่นอน 
จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความร่วมมือการขนส่งสินคา้ แสดงให้เห็นถึงการลดจ านวน
รถบรรทุกและเวลาท่ีใช้ส าหรับการรวบรวมและขนส่งสินคา้ประเภทเดียวกนั ท าให้ค่าใช้จ่ายท่ี
เกิดข้ึนต่อผูข้นส่งสินคา้มีจ านวนลดลง 
 งานวจิยัน้ี ผูว้ิจยัน าแนวคิดเก่ียวกบัการขนสินคา้ มาใชว้เิคราะห์ลกัษณะ และโครงสร้างการ
ท างานของการขนส่งสินคา้ รวมไปถึงการประเมินประสิทธิภาพของการใชย้านพาหนะ 
 
2.2 แนวคดิด้านการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะ 
  งานวิจยัน้ี เก่ียวข้องกบัการวางแผนการขนส่งสินคา้ด้วยรถบรรทุก ดังนั้นผูว้ิจยัจึงเลือก
ศึกษาแนวคิดเก่ียวกบัปัญหาการจดัเส้นทางส าหรับยานพาหนะ เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการน าไปใช้
พฒันาขั้นตอนวิธีในการวางแผนเส้นทางให้มีความถูกตอ้งและเหมาะสมมากท่ีสุด รวมถึงเป็น
ประโยชน์ต่อการศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวางแผนการขนส่งสินคา้ท่ีส่งผลต่อผลท่ีไดจ้ากการ
วจิยั โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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2.2.1. การจัดเส้นทางการขนส่ง 
 การจดัเส้นทางในการเดินรถท่ีดีและมีประสิทธิภาพนั้น จะส่งผลให้สามารถลดระยะทางใน
การขนส่งได ้ และในบางคร้ังยงัสามารถลดจ านวนพยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่งไดอี้กดว้ย เม่ือ
ระยะทางและจ านวนยานพาหนะท่ีใช้ในการขนส่งลดลง ส่งผลให้มลพิษท่ีเกิดข้ึนจากการขนส่ง
ลดลงและยงัท าให้ตน้ทุนในการขนส่งของบริษทัลดลงอีกด้วย ซ่ึงรูปแบบในการจดัเส้นทางการ
ขนส่งสามารถแบ่งไดเ้ป็น 12 รูปแบบ (ศิริวรรณ โพธ์ิทอง, www, 2553) โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี  
1) การหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด (Shortest Path) เป็นการจดัเส้นทางการขนส่งโดยให้มีการ
ขนส่งสินคา้จากบริษทัไปยงัลูกคา้ทุกๆ รายให้มีระยะทางรวมในการขนส่งท่ีน้อยท่ีสุด โดยหา
เส้นทางท่ีมีระยะทางสั้นสุดระหวา่งจุดเร่ิมตน้กบัจุดหมาย (Thomas, Charles and Ronald, 1990) 
2) ปัญหาการเดินทางของเซลส์แมน (Traveling Salesman Problem: STP) เป็นการจดั
เส้นทางการขนส่งโดยใหมี้การขนส่งสินคา้จากบริษทัไปยงัลูกคา้ทุกๆ รายให้มีระยะทางรวมในการ
ขนส่งท่ีนอ้ยท่ีสุด โดยรวมระยะทางการเดินทางของพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้กลบัมายงับริษทั
ดว้ย 
3) ปัญหาการจดัเส้นทางส าหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) เป็นการ
จดัเส้นทางในการขนส่งสินคา้โดยหาจ านวนพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่งสินค่า ท่ีเหมาะสมกบัปริมาณ
สินคา้พร้อมทั้งหาเส้นทางเส้นทางในการขนส่งสินคา้ท่ี เหมาะสม ภายใตข้  ้าก าหนดในเร่ืองของ
ค่าใชจ่้ายท่ีนอ้ยท่ีสุด 
4) ปัญหาการขนส่ง (Transportation Problem) เป็นการจดัเส้นทางในการขนส่งสินคา้
จากคลงัสินคา้หลายแห่งไปยงัลูกคา้หลายราย โดยการปริมาณในการขนส่งสินคา้ตอ้งเท่ากบัปริมาณ
ความตอ้งการของลูกคา้ท่ีสั่ง ไวแ้ละเสียค่าใชจ่้ายในการขนส่งนอ้ยท่ีสุด 
5) การไหลของค่าใชจ่้ายอยา่งต ่าสุด (Minimum Cost Flow) เป็นการจดัเส้นทางในการ
ขนส่งสินคา้จากคลงัสินคา้ไปยงัลูกคา้แต่ละราย ตามปริมาณและจ านวนท่ีลูกคา้ตอ้งการและมี
ค่าใชจ่้ายในการขนส่งต ่าท่ีสุด  
6) ตน้ไมแบบทอดขามเล็กสุด (Minimum Spanning Tree) เป็นการจดัเส้นทางการ
ขนส่งสินคา้โดยพิจารณาถึงความเช่ือมโยงของเส้นทางท่ี ใชใ้นการขนส่ง โดยระยะทางรวมในการ
ขนส่งนอ้ยท่ีสุด โดยวธีิน้ีถูกน าไปประยกุตใ์ชใ้นงานวจิยัหลาย ๆ ดา้น 
7) การเลือกท าเลท่ีตั้ง (Facility Location) เป็นการหาต าแหน่งท่ีตั้งท่ีเหมาะสมของจุด
กระจายสินคา้ เพื่อให้การขนส่งสินคา้จากบริษทัไปยงัลูกคา้มีระยะทางและค่าใชจ่้ายในการขนส่ง
นอ้ยท่ีสุด 
8) การบรรจุส่ิงของลงกล่อง (Bin Packing) เป็นวิธีการจดัจ านวนพาหนะท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ี
ใชใ้นการขนส่งสินคา้ใหเ้พียงพอกบัปริมาณสินคา้ท่ีตอ้งส่งไปใหลู้กคา้ 
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9) การจดัตารางเคร่ืองจกัรโหลดบรรจุภณัฑ์ (Parallel Machine Scheduling) เป็นการจดั
เส้นทางในการขนส่งสินคา้โดยค านึงถึงล าดบัขั้นตอนในการด าเนิน การโหลดสินคา้ไปยงัพาหนะท่ี
ใชใ้นการขนส่งเพื่อใหพ้าหนะท่ีเสร็จเป็นล าดบัสุดทา้ยใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด 
10) การจดัตารางงานของพนกังาน (Crew Scheduling) เป็นวิธีการจดัตารางท างานของ
พนกังานท่ีด าเนินงานเก่ียวกบัการขนส่ง เช่น พนกังานขบัรถ พนกังานโหลดสินคา้ 
11) การวางแผนขนสินคา้บนเคร่ืองบิน (Aircraft Load Planning) เป็นวิธีการจดั
แผนการวางสัมภาระในทอ้งเคร่ืองบินใหส้มดุล เพื่อความปลอดภยัและประหยดัน ้ามนั 
12) การจดัแผนการเคล่ือนยา้ยตูค้อนเทนเนอร์ในท่าเรือ (Container Handling at Ports) 
การวางแผนการเคล่ือนยา้ยตูค้อนเทนเนอร์ไปมาระหวา่ง เรือกบัท่าเรือ และ ท่าเรือกบัรถบรรทุก 
13) วิธีศึกษาส านึก (Heuristics) เป็นวิธีการแก้ปัญหาท่ีใช้ในการค้นหาค าตอบท่ี
ใกลเ้คียงค าตอบท่ีเหมาะสมท่ี สุด ซ่ึงรูปแบบการแกปั้ญหาและการคน้หาค าตอบ จะเป็นวิธีการคิด
อยา่งมีเหตุผลซ่ึงอาศยัการก าหนดกฎเกณฑ์บางประการข้ึนมา เพื่อหาค าตอบท่ีดีและเหมาะสมใน
ระดบัหน่ึง ถึงแมอ้าจไม่ใช่ค าตอบท่ีดีท่ีสุดแต่จะไดค้  าตอบท่ีรวดเร็ว โดยค าตอบท่ีไดน้ั้นจะตอ้งเป็น
ค าตอบท่ีดีเพียงพอและยอมรับได้ และวิธีการแกปั้ญหาจะพฒันาข้ึนตามระดบัความยากง่ายของ
ปัญหาซ่ึงจะน าความคิด สามญัส านึกของมนุษยผ์นวกเขา้กบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อใชใ้น
การแก ้ปัญหา โดยใชว้ิธีการแบ่งพื้นท่ีออกเป็นกลุ่ม (Cluster First – Route Second) แลว้ท าการจดั
เส้นทางเดินรถโดยใชว้ธีิเลือกจุดท่ีใกลท่ี้สุด (Nearest Neighbor Approach) 
2.2.2. เทคนิคการหาค าตอบของการจัดเส้นทางยานพาหนะ 
 เทคนิคการหาค าตอบของปัญหาสามารถแบ่งได ้2 ประเภท (นลินี อุดมสมบติัมีชยั, 2548) 
ไดแ้ก่ 
1) เทคนิคการหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal Solution) วิธีการหาค่าค าตอบท่ี
เหมาะสมท่ีสุดน้ี จะไดค้่าค าตอบท่ีดีท่ีสุด โดยมีพื้นฐานมากจาก Mathematical programming แต่วิธี
มีความยุ่งยากซับซ้อนในการค านวณมาก และใช้เวลาในการค านวณนาน จึงจ าเป็นตอ้งอาศยั
คอมพิวเตอร์มาช่วยในการค านวณ  
ลิตเต้ิล และคณะ ( Little et al., 1963) ไดท้  าการศึกษาปัญหาของพนกังานขาย โดยใชว้ิธีการ
แตกก่ิงและการก าจดัขอบเขต (Branch and Bound Algorithm) โดยเร่ิมตน้ท่ีการแตกก่ิง (Branching) 
คือหาเส้นทางการเดินทางหลกัโดยการแตกเส้นทางออกเป็นเส้นทางยอ่ย และค านวณหาค่าขอบเขต
ล่าง (Lower bound) ของแต่ละเส้นทางนั้นถา้ทางใดมีค่าใช้จ่ายหรือระยะทางน้อยท่ีสุด ก็ถือว่า
เส้นทางนั้นเป็นเส้นทางท่ีดีท่ีสุดดว้ยแลว้ท าการแตกเส้นทางยอ่ยไปเช่นน้ีเร่ือย ๆ และในขณะท่ีท า
การแตกก่ิงออกไป ก็จะท าการตดัเส้นทางท่ีเป็นไปไม่ไดเ้น่ืองมาจากค่าใชจ่้ายสูงกวา่ ค่าขอบเขตล่าง
ออกไปดว้ย จนเหลือเส้นทางท่ีดีท่ีสุดเพียงเส้นทางเดียว 
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2) เทคนิคการหาค าตอบท่ีค่าใกล้เ คียงกับค่าเหมาะสมมากท่ีสุด (Near Optimal 
Solution) การหาค าตอบประเภทน้ี มีวธีิท่ีสามารถหาค าตอบไดห้ลายวิธี โดยค าตอบท่ีไดเ้ป็นค าตอบ
ท่ีใกลเ้คียงกบัค่าเหมาะสมท่ีสุดเท่านั้น 
 งานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัน าแนวคิดเก่ียวกบัการปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง มาใช้วิเคราะห์การ
วางแผนเส้นทางท่ีเป็นไปได ้และเหมาะสมท่ีสุด ในการวางแผนการขนส่ง 
  
2.3 แนวคิดด้านกราฟ 
2.3.1. ความหมายของกราฟ 
 ทรงลักษณ์ พิริยะไพโรจน์ และสุมนา เกษมสวสัด์ิ (2544: 209) อธิบายว่า กราฟ เป็น
โครงสร้างขอ้มูลท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง (Object) โดยประกอบดว้ยกลุม้ของโหนด (Vertex) 
ท่ีใชแ้ทนออบเจ็คและกลุ่มของเส้นเช่ือม (Edge) ระหวา่งโหนด กรณีท่ีออบเจ็คตั้งแต่ 2 ออบเจ็คข้ึน
ไปมีความสัมพนัธ์กนั 
2.3.2. ส่วนประกอบของกราฟ 
 โครงสร้างขอ้มูลแบบกราฟจะประกอบดว้ยโหนด และเส้นเช่ือมระหว่างโหนด (กรณีท่ี
โหนดเหล่านั้นมีความสีมพนัธ์กัน) โดยสามารถเขียนแทนด้วยสัญลกัษณ์ได้ (ทรงลกัษณ์ พิริยะ
ไพโรจน์ และสุมนา เกษมสวสัด์ิ, 2544: 209) ดงัน้ี 
 G = (V, E) เม่ือ  G คือกราฟ 
    V คือกลุ่มของโหนด 
    E คือเส้นเช่ือระหวา่งโหนด 
2.3.3. ประเภทของกราฟ 
 กราฟแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท (ทรงลกัษณ์ พิริยะไพโรจน์ และสุมนา เกษมสวสัด์ิ, 2544 
 : 210-211) ดงัน้ี 
1) กราฟระบุทิศทาง (Direct Graph) เป็นกราฟท่ีมีเส้นเช่ือมระหวา่งโหนดแสดงทิศทาง
ของการเช่ือต่อ ดงัแสดงตวัอยา่งในรูป 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2 ตวัอยา่งกราฟระบุทิศทาง 
1 2 
3 
4 
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2) กราฟไม่ระบุทิศทาง (Undirected Graph) เป็นกราฟท่ีมีเส้นเช่ือมระหว่างโหนดแต่
ไม่แสดงทิศทางของการเช่ือต่อ ดงัแสดงตวัอยา่งในรูป 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.3 ตวัอยา่งกราฟไม่ระบุทิศทาง 
 
3) กราฟวงจรปิด (Cyclic Graph) เป็นกราฟท่ีมีเส้นทาง (Path) เกิดจากเส้นทาเช่ือม
ระหว่างโหนดท่ีมีลกัษณะเป็นวงจรปิด (Cycle) หมายถึงมีโหนดตน้ทางและโหนดปลายทางเป็น
โหนดเดียวกนั โดยท่ีกราฟวงจรปิดน้ี สามารถเป็นไดท้ั้งกราฟระบุทิศทางและกราฟไม่ระบุทิศทาง 
ดงัแสดงตวัอยา่งในรูป 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่งกราฟวงจรปิด 
 
2.3.4. เส้นทาง (Path) 
 ทรงลักษณ์ พิริยะไพโรจน์ และสุมนา เกษมสวสัด์ิ (2544: 211) ได้อธิบายว่า เส้นทาง 
หมายถึง เส้นทางจากโหนดตน้ทางไปยงัโหนดปลายทาง ซ่ึงตอ้งผ่านโหนดอ่ืน ๆ ท่ีอยู่ระหว่าง 2 
โหนดน้ี ตวัอยา่งเช่น จากรูป 2.4 (1) จะไดว้า่เส้นทางของโหนด 1 ไป 4 มี 1 เส้นทาง คือ 1 – 2 – 4 
หรือเส้นทางของโหนด 1 ไป 3 มี 1 เส้นทาง คือ 1 – 2 – 4 – 3  
2.3.5. การเดินทางเข้าไปในกราฟ (Graph Traversal) 
 การเดินทางเขา้ไปในกราฟจะใชห้ลกัการเดียวกบัการเดินทางเขา้ไปในทรี (Tree Traversal) 
คือ จะตอ้งมีการเดินทางไปยงัโหนดต่าง ๆ (อาจเรียกวา่ visit) บนกราฟอยา่งมีระบบ โดยทรงลกัษณ์ 
พิริยะไพโรจน์ และสุมนา เกษมสวสัด์ิ (2544: 217-211) ไดอ้ธิบายไว ้2 ขั้นตอนวธีิ ดงัน้ี 
1 2 
3 
4 
1 2 1 2 
3 4 3 4 
(1) (2) 
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1) คน้หาตามแนวลึก (Depth First Search: DFS) เป็นขั้นตอนวิธีท่ีท าการเดินทางไปยงั
โหนดต่าง ๆ ในกราฟตามแนวลึก โดยเร่ิมตน้จากโหนดใดโหนดหน่ึงในกราฟ ซ่ึงถูกก าหนดให้เป็น
โหนดเร่ิมตน้ไปยงัโหนดท่ีอยู่ติดกับโหนดนั้น จากนั้นใช้โหนดใหม่น้ีเป็นโหนดเร่ิมตน้และท า
วิธีการเช่นเดียวกนั จนกระทัง่ไม่สามารถไปต่อไดแ้ลว้ คือไม่มีโหนดท่ีอยูติ่ดกบัโหนดนั้น แลว้ให้
ยอ้นกลบัไปโหนดก่อนหนา้และเดินทางไปยงัโหนดต่าง ๆ ท่ีเหลือดว้ยวิธีการเช่นเดียวกนัจนครบ
ทุกโหนด ดงัแสดงตวัอยา่งในรูป 2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.5 ขั้นตอนวธีิคน้หาตามแนวลึกจากโหนด 1 ไป 6 
 
2) คน้หาตามแนวกวา้ง (Breadth First Search: BFS) เป็นขั้นตอนวิธีท่ีท าการเดินทาง
ไปยงัโหนดต่าง ๆ ในกราฟตามแนวกวา้ง โดยเร่ิมต้นจากโหนดใดโหนดหน่ึงในกราฟ ซ่ึงถูก
ก าหนดให้เป็นโหนดเร่ิมตน้ไปยงัโหนดท่ีอยูติ่ดกบัโหนดนั้นจนครบทุกโหนด เม่ือครบทุกโหนดก็
ยอ้นกลบัมาเร่ิมตน้ใหม่ท่ีโหนดชุดแรกนั้นไปยงัโหนดอ่ืนๆซ่ึงยงัไม่ไดท้  าการเดินทางไปจนครบทุก
โหนดในกราฟ ดงัแสดงตวัอยา่งในรูป 2.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.6 ขั้นตอนวธีิคน้หาตามแนวกวา้งจากโหนด 1 ไป 6 
 
 งานวจิยัน้ี ผูว้จิยัน าแนวคิดเก่ียวกบัทฤษฎีกราฟ มาประยกุตใ์ชใ้นการสร้างเส้นทางท่ีเป็นไป
ได ้และเหมาะสมท่ีสุด ในการวางแผนการขนส่ง 
1 2 
3 4 
5 
6 
1 2 
3 4 
5 
6 
(1) (2) 
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(1) (2) 
1 2 
3 4 
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2.4 แนวคดิด้านระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
 งานวิจยัน้ี เก่ียวข้องกับการพฒันาระบบวางแผนการขนส่ง ดังนั้นผูว้ิจยัจึงเลือกศึกษา
แนวคิดเก่ียวกบัการพฒันาระบบสนับสนุนการตดัสินใจ เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการน าไปพฒันา
ระบบให้สอดคล้องกับความต้องการ และง่ายต่อการใช้งานของผู ้ใช้ระบบมากท่ีสุด โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 
2.4.1. ความหมายของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
  สก็อต มอร์ตนั (Scott Morton[A2], 1971, อา้งถึงใน กิตติ ภกัดีวฒันะกุล 2546) ไดอ้ธิบายวา่ 
ระบบช่วยสนับสนุนการตัดสินใจ หมายถึง ระบบท่ีมีการท างานร่วมกับคอมพิวเตอร์ ซ่ึง
คอมพิวเตอร์น้ีจะช่วยใหผู้ต้ดัสินใจสามารถน าขอ้มูล และแบบจ าลองต่าง ๆ มาใชป้ระโยชน์เพื่อการ
แกปั้ญหาท่ีไม่มีโครงสร้างได ้
 คีน และสก็อต [A3] (Keen และ Scott, 1978, อา้งถึงใน กิตติ ภกัดีวฒันะกุล 2546) ไดอ้ธิบาย
วา่ ระบบช่วยสนนัสนุนการตดัสินใจ หมายถึง ระบบท่ีถูกเช่ือมโยงกนัระหวา่งทรัพยากรสมองของ
มนุษย์ให้ท างานร่วมกับความสามารถของคอมพิวเตอร์ เพื่อต้องการปรับปรุงคุณภาพของการ
ตดัสินใจใหดี้ท่ีสุด 
 มาราคสั[A4] (Marakas, 1999: 38-46) ไดอ้ธิบายว่า ระบบช่วยสนบัสนุนการตดัสินใจ เป็น
ระบบท่ีช่วยให้ผูท่ี้เก่ียวขอ้งต่อการตดัสินใจ สามารถตดัสินใจปัญหาท่ีเกิดข้ึนไดอ้ย่างถูกตอ้งและ
รวดเร็วโดยระบบไม่ไดท้  าหนา้ท่ีตดัสินใจแทนผูเ้ก่ียวขอ้ง แต่ผูเ้ก่ียวขอ้งจะท าการติดต่อและโตต้อบ
ผ่านส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้ (User Interface) เพื่อเปล่ียนแปลงปัจจยัหรือก าหนดสถานการณ์เพื่อให้
สามารถวเิคราะห์และตดัสินใจไดดี้ยิง่ข้ึน 
 จากข้อมูลข้างต้นสรุปได้ว่า ระบบช่วยสนับสนุนการตดัสินใจ คือ ระบบท่ีต้องใช้
คอมพิวเตอร์คอยช่วยเหลือ และให้การสนับสนุน เพื่อให้บุคคลผูท่ี้ท  าหน้าท่ีตดัสินใจ สามารถ
จดัการกบัปัญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
2.4.2. กระบวนการในการตัดสินใจ 
กระบวนการในการตดัสินใจ (ณฏัฐพร พิมพายน, 2543) มีขั้นตอน ดงัน้ี 
1) การรับรู้ปัญหา เป็นขั้นตอนในการเก็บรวบรวมขอ้เท็จจริง ขอ้มูลและสารสนเทศ
ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาท่ีตอ้งท าการตดัสินใจ 
2) การวเิคราะห์ปัญหา เป็นขั้นตอนท่ีผูอ้  านาจในการตดัสินใจท าการวิเคราะห์หาสาเหตุ
ของปัญหา และปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา จากขอ้เท็จจริง ขอ้มูล หรือสารสนเทศท่ีไดจ้ากขั้นตอน
แรก 
3) การก าหนดทางเลือก เป็นขั้นตอนท่ีผูมี้อ  านาจในการตดัสินใจพยายามคน้หาวธีิการ 
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หรือทางเลือกท่ีจะใช้ในการแกไ้ขปัญหาตามสาเหตุของปัญหาและขอ้เท็จจริง หรือขอ้มูลท่ีไดจ้าก
การวเิคราะห์มาจากขั้นตอนท่ีสอง 
4) การประเมินและเปรียบเทียบทางเลือก เป็นขั้นตอนท่ีผูมี้อ  านาจในการตดัสินใจ ท า
การพิจารณาหาวิธีการหรือทางเลือกในการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุด ด้วยวิธีการประเมินและ
เปรียบเทียบถึงผลลพัธ์ท่ีได ้และขอ้ดีขอ้เสียของแต่ทางเลือกในการแกปั้ญหาท่ีมีการกก าหนดไว ้
5) การเลือกทางเลือกไปปฏิบติั เป็นขั้นตอนท่ีผูมี้อ  านาจในการตดัสินใจเลือกท่ีจะน า
วธีิการหรือทางเลือกในการแกไ้ขปัญหาท่ีคิดวา่เหมาะสมท่ีสุด  ไปด าเนินการเพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีมีอยู่
ใหป้ระสบความส าเร็จ 
2.4.3. ประเภทของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
 ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึนมาใช้งาน  ซ่ึงมีหลายประเภทแตกต่าง
กนัไปตามวตัถุประสงค์หรือเป้าหมาย หรือตามลกัษณะงานท่ีตอ้งการไดรั้บการสนบัสนุน จึงไดมี้
การจ าแนกระบบสนบัสนุนการตดัสินใจออกเป็นกลุ่มตามผลลพัธ์ท่ีได ้(กิตติ ภกัดีวฒันะกุล,  2546: 
24-25) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
1) ระบบสอบถามขอ้มูล (File Drawer System) เป็นระบบสนบัสนุนการตดัสินใจท่ีง่าย
ท่ีสุด โดยช่วยสืบคน้ขอ้มูลเพื่อใชป้ระกอบการตดัสินใจ 
2) ระบบวิเคราะห์ขอ้มูล (Data Analysis System) คือ ระบบท่ีช่วยในการวิเคราะห์
ขอ้มูลเพื่อให้ผูใ้ชส้ามารถตดัสินใจไดง่้ายยิ่งข้ึน โดยมีการเพิ่มความสามารถในการวิเคราะห์ขอ้มูล
ใหก้บัระบบสอบถามขอ้มูล ในการหาผลรวมและค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีท าการสืบคน้ (สอบถาม) โดย
อาศยัพื้นฐานของภาษาซีควล (SQL) ในระบบการจดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ 
3) ระบบวิเคราะห์สารสนเทศ (Analysis Information System) คือ ระบบสารสนเทศท่ี
ใชง้านดา้นการวิเคราะห์และวางแผน โดยระบบจะท าการวิเคราะห์ขอ้มูลจากหลายฐานขอ้มูล และ
วเิคราะห์แบบจ าลองขนาดเล็กต่าง ๆ  
4) แบบจ าลองดา้นการบญัชี (Accounting Model) คือ แบบจ าลองท่ีใชส้ าหรับงานดา้น
การวางแผนและจัดท างบประมาณ โดยจะท าการค านวณข้อมูลเพื่อประเมินผลลัพธ์ โดย ใช้
ขอ้ก าหนดทางการบญัชี และจะท าการค านวณเฉพาะขอ้มูลในช่วงเวลาท่ีท าการค านวณเท่านั้น ซ่ึง
การค านวณในลกัษณะน้ีตอ้งไดผ้ลลพัธ์ท่ีถูกตอ้ง  
5) แบบจ าลองการน าเสนอ (Representational Model) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้ในการ
ท านายผลลพัธ์จากการตดัสินใจและสะทอ้นให้เห็นถึงพฤติกรมท่ีไม่มีความแน่นอนหรือพฤติกรรม
ท่ีมีความคลุมเครือของมนุษย ์หรือใชใ้นการน าเสนอพฤติกรรมเชิงกลน์ของระบบในช่วงเวลาต่าง ๆ 
โดยระบบจะอาศยัเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนก่อนหนา้น้ีเพื่อประกอบการตดัสินใจ 
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6) ระบบคดัเลือกแนวทางการตดัสินใจท่ีดีท่ีสุด (Optimization Systems) เป็นระบบท่ี
ท าการคดัเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุดบนพื้นฐานการค านวณทางคณิตศาสตร์ และช่วยก าหนดแนว
ทางการด าเนินงานโดยสร้างแนวทางแกไ้ขปัญหาท่ีดีท่ีสุด 
7) ระบบให้ค าแนะน า (Suggestion Systems) เป็นขั้นตอนสั้น ๆ จากการพิจารณาแนว
ทางการตดัสินใจท่ีดีท่ีสุด สู่การให้ค  าแนะน าเก่ียวกบัวิธีการท่ีผูต้ดัสินใจควรด าเนินการในการ
ตดัสินใจส าหรับปัญหาท่ีมีโครงสร้างสูง และอาจใชใ้นการทดสอบระบบสนบัสนุนการตดัสินใจใน
การใหค้  าแนะน า ส่วนระบบใหค้ าแนะน าประเภทอ่ืน ๆ ไดเ้รียบเรียงกระบวนการตดัสินใจไวใ้นรูป
ของกฏ โดยกฏเหล่าน้ีจะเลียนแบบกระบวนการตดัสินใจของมนุษยผ์ูเ้ช่ียวชาญก าหนดแบบจ าลอง
เชิงบรรยาย (Descriptive Models) ของกระบวนการตดัสินใจ ซ่ึงจะอธิบายวิธีการตดัสินใจท่ีถูกตอ้ง 
และใชแ้บบจ าลองแบบ นอร์เมทีฟ (Normative) ช่วยในการเรียบเรียงเหตุผลต่าง ๆ เพื่อสร้างเป็นกฏ 
2.4.4. องค์ประกอบของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ประกอบดว้ย 4 ส่วน คือ ส่วนจดัการ
ขอ้มูล (Data Management) ส่วนจดัการแบบจ าลอง (Model Management) ส่วนจดัการองคค์วามรู้ 
(Knowledge Management) และส่วนจดัการส่ือประสานกบัผูใ้ช ้(User Interface Management) (พีระ
ศกัด์ิ เสรีกุล, 2548) ซ่ึงแสดงในรูป 2.2 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
1) ส่วนจัดการข้อมูล เป็นส่วนของการจดัการในการเก็บขอ้มูลทั้งหมดท่ีใช้ส าหรับ
กระบวนการตดัสินใจในการแกไ้ขปัญหา โดยในส่วนของการจดัการขอ้มูลจะมีการจดัเก็บขอ้มูลท่ีมี
ความสัมพนัธ์กนัไวใ้นลกัษณะของระบบฐานขอ้มูล และมีระบบจดัการฐานขอ้มูลเป็นเคร่ืองมือใน
การจดัการ บ ารุงรักษาขอ้มูล และสืบคน้ขอ้มูลท่ีมีอยูม่าใชป้ระโยชน์ 
2) ส่วนจัดการแบบจ าลอง เป็นส่วนของการจดัการแบบจ าลองของวิธีการและขั้นตอน
ท่ีใช้ในกระบวนการแก้ไขปัญหาในแต่ละทางเลือก โดยผูท่ี้ท  าการพฒันาระบบสนับสนุนการ
ตดัสินใจ จะตอ้งท าการสร้างขั้นตอนและวิธีการในการแกไ้ขปัญหาในแต่ละทางเลือกไวใ้นลกัษณะ
ของแบบจ าลองของวิธีการแก้ไขปัญหาเหล่านั้น ซ่ึงสามารถสร้างแบบจ าลองในลักษณะของ
แบบจ าลองทางการเงิน แบบจ าลองทางสถิติ หรือแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยแบบจ าลอง
ทั้งหมดจะถูกจดัเก็บไวใ้นฐานแบบจ าลอง และมีระบบจดัการฐานแบบจ าลอง เป็นเคร่ืองมือในการ
จดัการ ดูแลรักษา และสืบคน้แบบจ าลองมาใชใ้นการแกไ้ขปัญหา ส่วนจดัการองคค์วามรู้ เป็นส่วน
ของการจดัการองคค์วามรู้ท่ีใชเ้ป็นส่วนประกอบในการตดัสินใจแกไ้ขปัญหา ซ่ึงในบางคร้ังระบบ
สนบัสนุนการตดัสินใจท่ีมีขนาดเล็ก และมีปัญหาไม่ยุ่งยากซับซ้อนก็อาจจะไม่ตอ้งมีส่วนจดัการ
องค์ความรู้ ซ่ึงโดยมากมกัจะใชก้บัระบบการตดัสินใจในการแกปั้ญหาแบบไม่มีโครงสร้าง หรือ
แบบก่ึงโครงสร้าง ท่ีจ  าเป็นจะตอ้งใชป้ระสบการณ์และองคค์วามรู้ท่ีสั่งสมมาประกอบการตดัสินใจ
ในการแกไ้ขปัญหา โดยองค์ความรู้จะถูกจดัเก็บไวใ้นฐานองค์ความรู้ (Knowledge Base) และมี
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ระบบจดัการฐานองค์ความรู้เป็นเคร่ืองมือในการจดัการดูแลรักษาและสืบค้นองค์ความรู้มาใช้      
ประกอบการแกไ้ขปัญหา 
3) ส่วนจัดการองค์ความรู้ เป็นส่วนของการจดัการองค์ความรู้ท่ีใชเ้ป็นส่วนประกอบ
ในการตดัสินใจแกไ้ขปัญหา ซ่ึงในบางคร้ังระบบสนบัสนุนการตดัสินใจท่ีมีขนาดเล็ก และมีปัญหา
ท่ีไม่ยุ่งยากซับซ้อน ก็อาจจะไม่ตอ้งมีส่วนจดัการองค์ความรู้ ซ่ึงโดยมากมกัจะใช้กบัระบบการ
ตดัสินใจในการแก้ปัญหาแบบไม่มีโครงสร้าง หรือแบบก่ึงโครงสร้าง ท่ีจ  าเป็นจะต้องใช้
ประสบการณ์และองคค์วามรู้ท่ีสั่งสมมาประกอบการตดัสินใจในการแกไ้ขปัญหา โดยองคค์วามรู้
จะถูกจดัเก็บไวใ้นฐานองคค์วามรู้ และมีระบบจดัการฐานองค์ความรู้ เป็นเคร่ืองมือในการจดัการ
ดูแลรักษา และสืบคน้องคค์วามรู้มาใชป้ระกอบการแกไ้ขปัญหา 
4) ส่วนจัดการส่ือประสานกับผู้ใช้ เป็นส่วนจดัการการโตต้อบระหว่างผูใ้ช้กบัระบบ
สนบัสนุนการตดัสินใจ โดยผูใ้ชส้ามารถส่ือสารและสั่งการผา่นส่วนประกอบน้ี เพื่อท างานร่วมกบั
ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจได ้
 
 
รูปท่ี 2.7 องคป์ระกอบของระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ (ครรชิต มาลยัวงศ,์ 2540: 122) 
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2.4.5. คุณลกัษณะของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
 คุณลกัษณะของระบบสนบัสนุนการตดัสินใจท่ีดี และเหมาะสมกบัการใชง้าน มีดงัต่อไปน้ี 
(รุจิจนัทร์ พิริยะสงวนพงษ,์ 2549: 115) 
1) เป็นระบบท่ีไม่มีความซบัซอ้น ง่ายต่อการเรียนรู้และการใชง้าน 
2) เป็นระบบท่ีมีความสามารถเจาะลึกในรายละเอียดของแหล่งขอ้มูลท่ีตอ้งการได ้
3) เป็นระบบท่ีสนับสนุนความต้องการของข้อมูลภายนอกองค์กร มีคุณค่าต่อการ
ตดัสินใจเชิงกลยทุธ์ โดยท าการคดัเลือกประโยชน์ต่อการตดัสินใจออกมา 
4) เป็นระบบท่ีใชก้ าหนดทิศทางในอนาคตใหก้บัองคก์รได ้
5) เป็นระบบท่ีเพิ่มศกัยภาพในการแข่งขนักบัธุรกิจคู่แข่งได ้
2.4.6. ขอบเขตของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
 ขอบเขตการท างานของระบบสนับสนุนการตดัสินใจท่ีส าคญัคือ ระบบสนับสนุนการ
ตดัสินใจไม่สามารถตดัสินใจแทนมนุษยไ์ดทุ้กเร่ือง และระบบไม่สามารถตดัสินใจดว้ยตวัของมนั
เองได ้มนุษยย์งัคงตอ้งอาศยัการตดัสินใจดว้ยตนเองอยู่ โดยเฉพาะเร่ืองท่ีตอ้งอาศยัประสบการณ์
ของมนุษยเ์อง เช่น การออกแบบ การคิดสร้างสรรค ์หรือการตดัสินใจโดยอาศยัสัญชาตญาณ ยงัคง
ตอ้งอาศยัการตดัสินใจจากมนุษยอ์ยูเ่ช่นเดิม (Marakas, 1999, pp.5-6) 
2.4.7. ประโยชน์ของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (กิตติ ภกัดีวฒันะกุล, 2546: 22-23) ดงัน้ี 
1) พฒันาประสิทธิภาพการท างานส่วนบุคคล โดยเฉพาะงานท่ีเก่ียวข้องกับการ
ตดัสินใจ เน่ืองจากระบบจะช่วยจดัเตรียมสารสนเทศท่ีมีประสิทธิภาพ เพื่อใชป้ระกอบการตดัสินใจ 
2) พฒันาประสิทธิภาพการแก้ไขปัญหา โดยช่วยให้ผูต้ดัสินใจสามารถแก้ปัญหาได้
รวดเร็ว และถูกต้องมากยิ่งข้ึนและยงัสามารถช่วยตดัสินปัญหาก่ึงโครงสร้างและปัญหาท่ีไม่มี
โครงสร้างไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
3) ช่วยอ านวยความสะดวกในการติดต่อส่ือสาร ส าหรับระบบสนบัสนุนการตดัสินใจท่ี
มีการท างานในลกัษณะกลุ่มท่ีเรียกวา่ กรุ๊ปแวร์ (Groupware) ท าให้ผูใ้ชส้ามารถตดัสินใจปัญหาท่ี
ตอ้งอาศยัการตดัสินใจร่วมกนัของกลุ่มผูใ้ชไ้ด ้ช่วยใหก้ารติดต่องานระหวา่งผูใ้ช ้เป็นไปโดยสะดวก
และช่วยใหก้ารตดัสินใจมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
4) ส่งเสริมการเรียนรู้หรือการฝึกหัด เน่ืองจากระบบสนับสนุนการตัดสินใจมี
กระบวนการท างานคลา้ยกระบวนการตดัสินใจของมนุษย ์ดงันั้นเม่ือมีระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ
ซ ้ า ๆ จึงช่วยพฒันาการเรียนรู้และช่วยฝึกหัดการใช้งานระบบให้กบัผูใ้ช้ โดยผูใ้ช้สามารถศึกษา
กระบวนการให้เหตุผลของระบบสนับสนุนการตัดสินใจผ่านการสอบถามถึงลักษณะปัญหา 
ขั้นตอนการวเิคราะห์ปัญหา กระบวนการใหข้อ้เสนอแนะและกระบวนการใหเ้หตุผล  
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 งานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัน าแนวคิดเก่ียวกับระบบสนับสนุนการตดัสินใจ มาประยุกต์ใช้ในการ
พฒันาระบบวางแผนการขนส่ง 
 
2.5 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ผูว้ิจยั เลือกศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยพิจารณาจากงานวิจยัท่ีมีรูปแบบการศึกษาและ
ด าเนินงานวิจยัใกลก้บัเคียงกบังานวิจยัน้ี โดยแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัความร่วมมือ
ร่วมมือในการขนส่งสินค้า งานวิจยัท่ีเก่ียวกับการจดัเส้นทาง และการวางแผนการขนส่ง และ
งานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการออกแบบและพฒันาระบบ 
2.5.1. งานวจัิยทีเ่กี่ยวกบัความร่วมมือร่วมมือในการขนส่งสินค้า 
 พชันพ ตนัพิชยั และ วโิรจน์ ศรีสุรภานนท ์(2545) ไดท้  าการศึกษาการพฒันาประสิทธิภาพ
การขนส่งสินค้า ท่ีใช้แนวคิดความร่วมมือประกอบการขนส่งเป็นแนวทางในการพัฒนา
ประสิทธิภาพ โดยใช้วิธีก าหนดการเชิงเส้นในการหารูปแบบการขนส่งท่ีให้ค่าใช้จ่ายในการ
ประกอบธุรกิจการขนส่งต ่าท่ีสุดในการวิเคราะห์ ซ่ึงมีรูปแบบอยู่ 2 รูปแบบ คือ รูปแบบการรวม
พื้นท่ีการขนส่ง และการบริหารกิจกรรมร่วมกนั พบวา่รูปแบบความร่วมมือประกอบการขนส่งสิน
คา้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการขนส่งโดยลดค่าใชจ่้ายในการประกอบธุรกิจการขนส่งจากการลด
ระยะทางรวมในการขนส่งสินคาใหแ้ก่ผูป้ระกอบการได[้A5]  
 นาดาราจา และบุคบินเดอร์ (Nadarajah and Bookbinder, 2007) ไดท้  าการศึกษาการจดัการ
ความร่วมมือในการขนส่งแบบไม่เต็มคนัรถ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขนส่ง โดยการอธิบายถึง
กรณีต่าง ๆ ท่ีมีความเป็นไปได้ในการขนส่งท่ีมีความร่วมมือในการขนส่ง ซ่ึงพบว่าสามารถลด
ตน้ทุนการขนส่งสินคา้และเพิ่มการบริการลูกคา้ไดอี้กดว้ย 
 ได และเชน (Dai and Chen, 2009) ไดท้  าการศึกษาโลจิสติกส์ของทั้งผูข้นส่งทางถนน และ
ผูข้นส่งทางเรือ ในการขนส่งแบบไม่เต็มคันรถ และได้พฒันาความร่วมมือด้านโลจิสติกส์ใน
ลกัษณะของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อน ามาแก้ปัญหาจ านวนรถในกระบวนการขนส่งท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการเดินทางขนส่งท่ีใช้แนวคิดความร่วมมือด้านโลจิสติกส์ โดยแบบจ าลองน้ี
สามารถรองรับทั้งความร่วมมือของผูข้นส่งทางถนน และผูข้นส่งทางเรือ 
2.5.2. งานวจัิยทีเ่กี่ยวกบัการจัดเส้นทาง และการวางแผนการขนส่ง 
 คลาร์ก และไวต ์(Clark and Wright, 1964) ไดพ้ฒันาขั้นตอนวิธีของปัญหาการจดัเส้นทาง
ขนส่งสินคา้ใหลู้กคา้หลายแห่งท่ีสามารถลดระยะทางใหส้ั้นลงไดโ้ดยการรวมเส้นทาง 2 เส้นทางเขา้
ดว้ยกนั โดยมีหลกัการคือ การรวมจุดส่งสินคา้เขา้ในเส้นทางเดียวกนัโดยการน าจุดส่งสินคา้ของ
ลูกคา้รายท่ี 1 รวมเขา้กบัจุดส่งสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 2 เป็นเส้นทางหลกัสายเดียวกนั ซ่ึงดีกวา่การ
แยกเส้นทางการขนส่งสินคา้ ท าใหล้ดระยะทางใหส้ั้นลงไดม้าก หลงัจากนั้น โฮมส์ และ ปาร์คเกอร์ 
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(Holmes and Parker, 1976) ไดพ้ฒันาขั้นตอนวิธีของ คลาร์ก และ ไวต ์ซ่ึงปรับปรุงค าตอบโดยใช้
วิธีการตดัเส้นทาง ต่อมา โกลเดน, แอสสาด, เลวี่ และ เกยเ์ซนส์ (Golden, Assad, Levy, and 
Gheysens, 1984) ไดท้  าการวิจยัปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ โดยมีขอ้จ ากดัในดา้นความจุของ
ยานพาหนะ ต่อมา สุธี ศรีเพช็รดานนท ์(2535) ไดศึ้กษาและทดลองจดัท าแบบจ าลองการจดัเส้นทาง
เดินรถส าหรับการขนส่งสินคา้ จากคลงัสินคา้กลางเพียงแห่งเดียว กระจายไปสู่จุดส่งสินคา้จ านวน
มาก โดยรถขนส่งสินคา้มากกวา่ 1 คนั โดยแบบจ าลองใชว้ิธีการของ วิธีศึกษาส านึกของ คลาร์ก 
และ ไวต์ หลงัจากนั้น ตนัติกร พิชญ์พิบุล และ เรืองศกัด์ิ แกว้ธรรมชยั (2550) ไดท้  าการศึกษาการ
จดัการขนส่งสินคา้จากคลงักลางไปยงัหน่วยกระจายสินคา้หรือลูกคา้ในแต่ละจงัหวดัทัว่ประเทศ ซ่ึง
จะพิจารณาจากปริมาณการขนส่งแต่ละคร้ังเป็นหลกั รวมถึงเส้นทางท่ีรถบรรทุกเดินรถเพื่อน าสินคา้
ไปส่งในแต่ละจุด อีกทั้งยงัครอบคลุมในส่งของการจดัการการขนส่งในขากลบัดว้ย เพื่อให้ตน้ทุนต ่า
ท่ีสุด โดยใชว้ิธีจดัเส้นทางยานพาหนะแบบฮิวริสติกส์ของ คลาร์ก และ ไวต ์แลว้น ามาเปรียบเทียบ
กบัวธีิดั้งเดิม (Nearest Neighbor) 
 เชิดบณัฑิต (Chetbundhit, 1990) เสนอการจดัเส้นทางเดินรถขนส่งน ้ ามนัโดยเทคนิคการ
จบัคู่ (Matching) ของค่าใชจ่้ายซ่ึงเป็นเวลาและระยะทาง ดว้ยการหาค่าประหยดัจากศูนยก์ระจาย
สินคา้เดียวไปยงัสถานีบริการท่ีกระจายอยู่ในกรุงเทพฯ โดยมีขนาดของรถท่ีแตกต่างกนั โดยแบ่ง
ขั้นตอนเป็น การประมาณเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด และการจดักลุ่มลูกคา้ท่ีสามารถส่งสินคา้ได ้
 ทาน, ลี, ซู และ อู (Tan, Lee, Zhu, and Ou, 1999) น าเสนอปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง
โดยมีกรอบเวลา (Vehicle Routing Problem with Time Windows: VRPTW) โดยการก าหนด
ระยะเวลาท่ีรถสามารถวิง่ไดสู้งสุดต่อหน่ึงเส้นทางทุก ๆ คนั โดยให้มีค่าใชจ่้ายต ่าสุด และจะตอ้งไม่
ละเมิดการบรรทุกไดสู้งสุดของรถแต่ละคนั และตอ้งทนัช่วงเวลารับสินคา้แต่ละลูกคา้ดว้ย โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อหาขอบเวลาในการขนส่งสินคา้ท่ีเหมาะสมท่ีจะท าใหค้่าใชจ่้ายในการขนส่งต ่าลง 
 เล็ง, ว ูและ ไล (Leung, Wu and Lai, 2002) ไดส้ร้างสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อหารูปแบบ
การจดัการขนส่งท่ีเหมาะสม โดยก าหนดสมการเป้าหมายให้ตน้ทุนรวมต ่าสุด และใชค้อมพิวเตอร์
เพื่อหาค าตอบท่ีเหมาะสมในแต่ละกรณี 
 รีนาด และ บอคเตอร์ (Renaud and Boctor, 2002) ไดเ้สนอขั้นตอนวิธีส าหรับการแกปั้ญหา
การจดัเส้นทางยานพาหนะโดยวธีิฮิวริสติกส์แบบใหม่ท่ีเรียกวา่ ขั้นตอนวิธีสวีป-เบส (Sweep-Based 
Algorithm) ส าหรับแกปั้ญหาการเลือกจ านวน และชนิดของยานพาหนะ โดยมี 5 ขั้นตอนย่อยๆ 
ไดแ้ก่ 1) ดูจุดท่ีลูกคา้สั่งซ้ือ 2) สร้างเส้นทาง 1 เส้นทาง ท่ีใชร้ถ 1 คนั 3) สร้างเส้นทาง 2 เส้นทาง ท่ี
ใชร้ถ 2 คนั 4) เลือกเส้นทาง 5) ปรับปรุงเส้นทาง ซ่ึงพบวา่มีประสิทธิภาพดีกวา่เดิม 
 ชู (Chu, 2005) ได้ศึกษาการจดัการการขนส่ง เพื่อแก้ปัญหาการขนส่งท่ีมีการก าหนด
จ านวนรถและปริมาณสินคา้ท่ีบรรทุกคลงัสินคา้ไปสู่ลูกคา้ โดยพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
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และขั้นตอนวธีิโดยใชว้ธีิศึกษาส านึก เพื่อสร้างเส้นทางและเลือกวา่ลูกคา้รายใด ควรจะก าหนดให้ผู ้
ให้บริการขนส่งรายใดจึงจะเหมาะสม เม่ือพิจารณาจากความจุของพาหนะ ท่ีท าให้ตน้ทุนต ่าท่ีสุด  
พบวา่งานวจิยัน้ีสามารถใหผ้ลท่ีเหมาะสม หรือใกลเ้คียงความเหมาะสมท่ีสุด 
 เตชินี บุญรัตน์, ระวิวรรณ จึงวชักุล, สถาพร โอภาสานนท ์และ ประพนัธ์ รุจิอาภา (2551) 
ได้วางแผนการจัดเส้นทางจากศูนย์กระจายสินค้าให้กับลูกค้าหลายจุด โดยใช้วิธีศึกษาส านึก 
(Heuristic Method) ซ่ึงหาทั้งเส้นทางเดินรถและล าดบัเส้นทาง ภายใต้เง่ือนไขของความจุและ
ระยะเวลาในการขบัข่ี และพิจารณารถประเภทเดียว โดยใชเ้ทคนิคการจดักลุ่มลูกคา้ก่อน แลว้ค่อย
ท าการหาเส้นทางเดินรถ[A6] (Two – Phase Algorithm (Split + TSP)) ผลท่ีไดพ้บวา่สามารถเพิ่ม
รายได ้และเพิ่มประสิทธิภาพในการใชร้ถอยา่งเตม็ท่ี 
2.5.3. งานวจัิยทีเ่กีย่วกบัการออกแบบและพฒันาระบบ 
ธเนศ ทกัษิณวราจาร (2543) พฒันาระบบการจดัเส้นทางเดินรถของกลุ่มรถบรรทุกดว้ย
คอมพิวเตอร์เพื่อการกระจายสินคา้แห่งเดียวไปยงัจุดส่งต่างๆ การวจิยัน้ีไดด้ าเนินการจดัเส้นทางเดิน
รถดว้ยวิธีศึกษาส านึกภายใตข้อ้จ ากดัดา้นความจุของรถและเขตการส่งสินคา้ โดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อให้ไดร้ะยะทางในการขนส่งต ่าสุด ผลการศึกษาพบว่าระบบการจดัเส้นทางท่ีพฒันาข้ึนให้ผล
ลพัธ์ดอ้ยกว่าวิธีการท่ีถูกพฒันาโดยการศึกษาอ่ืนท่ีผา่นมาเล็กนอ้ย แต่ให้ผลลพัธ์ในการจดัเส้นทาง
ดีกวา่การจดัเส้นทางเดินรถดว้ยพนกังาน  
น าพาเจริญ (Namphacharoen, 2000) ไดพ้ฒันาระบบสนบัสนุนการตดัสินใจเพื่อใชใ้นการ
แกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถและจดัตารางเวลาเดินรถ โดยใชห้ลกัการการท างานร่วมกนัระหวา่ง
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์กบัวธีิการแกปั้ญหาเส้นทางแบบวธีิศึกษาส านึกแบบเซฟวิ่ง อินเซอร์
ชัน่ (Saving Insertion) และวิธี 2-โอปท ์(2-opt) โดยเป็นการจดัตารางเวลาการขนส่งแบบเวลาจริง 
(Real Time) พบวา่ผลลพัธ์ท าให้การตดัสินใจมีคุณภาพและช่วยประหยดัเวลาในการวิเคราะห์มาก
ข้ึน 
สุธีระ และ คณะ (2551) ไดท้  าการศึกษาระบบการจดัการขนส่งสินคา้ในส่วนของการจดั
เส้นทางการเดินรถ และพฒันาระบบช่วยตดัสินใจเพื่อค านวณและจดัเส้นทางการเดินรถดว้ยวิธีการ
หาค าตอบท่ีดีท่ีสุด หรือเอคแซคทแอพโพรช (Exact Approach) พบวา่ท าให้สามารถจดัเสนทางการ
เดินรถไดง่้ายข้ึน และไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุดส าหรับการจดัเสนทาง ท าใหต้น้ทุนการขนส่งลดลง[A7][A8] 
จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่ งานวิจยัส่วนใหญ่จะเป็นปัญหาการวางแผน
เส้นทางในการขนส่ง (Vehicle Routing Planning: VRP) ซ่ึงก็คือ การจดัหาเส้นทางของรถเพื่อให้ไป
ส่งสินคา้ให้กบัทุกความตอ้งการหรือทุกงานท่ีก าหนด และโดยส่วนใหญ่จะเป็นการบริหารจดังาน
ภายในองค์กรเป็นหลกั ส่วนปัญหาท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ี คือ การสร้างความร่วมมือในการขนส่ง
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สินคา้ระหว่างผูใ้ห้บริการขนส่งเป็นหลกั รวมทั้งผูใ้ช้บริการขนส่งทัว่ไป ก็สามารถใช้บริการเพื่อ
คน้หารถบรรทุกเพื่อขนส่งสินคา้ได้ ดงันั้น โจทยปั์ญหาน้ีจึงต่างจากปัญหาการวางแผนเส้นทาง 
เพราะไม่ใช่การจดัหาเส้นทางของรถเพื่อไปยงังานทุกงาน แต่เป็นการจบัคู่ระหวา่งงานกบัรถบรรทุก
ท่ีเป็นไปไดจ้ากรถเท่ียวไปหรือรถเท่ียวกลบัท่ียงัไม่ไดข้นส่งสินคา้ใด ๆ ไม่ตอ้งหารถบรรทุกใหม่
เพื่อไปรับส่งสินคา้นั้น 
อยา่งไรก็ตาม มีงานวจิยัหลายงานท่ีกล่าวถึงความร่วมมือในการขนส่ง และสร้างขั้นตอนวิธี
ในการแกปั้ญหาการจบัคู่รถและงานท่ีมีประสิทธิภาพ แต่งานวจิยัเหล่านั้น ท าแค่บางส่วนของปัญหา
ทั้งหมดในการจบัคู่รถและงานเท่านั้น เช่น การค านึงถึงรถเท่ียวกลบัวา่งเป็นหลกั การค านึงถึงการ
ขนส่งแบบไม่เต็มคันรถเป็นหลัก ดังนั้ น ผูว้ิจ ัยจึงได้น างานวิจัยท่ีเก่ียวข้องเหล่านั้นมาใช้เพื่อ
ประกอบในการก าหนดปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด วา่มีปัจจยัใดท่ีควรน ามาพิจารณาบา้ง เพื่อน ามาใช้
ในการพฒันาขั้นตอนวิธีและระบบการจดัการรถบรรทุกเพื่อธุรกิจขนส่งท่ีสามารถแกปั้ญหาต่าง ๆ 
ไดอ้ยา่งครอบคลุมมากท่ีสุด 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 
 
งานวิจยัน้ีมุ่งหมายในการสร้างขั้นตอนวิธีในการวางแผนเส้นทางการขนส่ง และพฒันา
ระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า โดยในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาถึงภาพรวม
ทั้งหมดของปัญหาในการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า เพื่อหาปัจจยัท่ีใชใ้นการวางแผนการขนส่ง โดย
รายละเอียดในบทท่ี 3 น้ีจะเร่ิมจากวิธีวิจยั ดงัแสดงในหวัขอ้ท่ี 3.1 ส่วนในหวัขอ้ท่ี 3.2 จะเป็นขอ้มูล
เก่ียวกบัประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง ถดัมาเป็นหัวขอ้ท่ี 3.3 ตวัแปรท่ีท าการวิจยัและในหวัขอ้ท่ี 3.4 
กล่าวถึงเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ส่วนท่ีห้า หัวขอ้ท่ี 3.5 เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูล และทา้ยสุด
หวัขอ้ท่ี 3.6 เป็นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 
3.1 วธิีการวจิัย 
งานวิจยัน้ี เป็นการวิจยัเชิงประยุกต ์(Applied Research) โดยประยุกตใ์ชแ้นวทางของวงจร
การพฒันาระบบ (System Development Life Cycle-SDLC) ซ่ึงเป็นวิธีการในการพฒันาระบบ โดย
แบ่งกระบวนการท างานออกเป็นขั้นตอน ตั้งแต่เร่ิมตน้จนถึงเสร็จส้ินการท างาน ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 6 
ขั้นตอน (สกาวรัตน์ จงพฒันากร, 2550: 24-38) ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ความตอ้งการ, การออกแบบ, 
การพฒันา, การทดสอบ และการบ ารุงรักษา ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.1 วธีิการด าเนินงานวิจยัตามวงจรชีวติของการพฒันาระบบ 
 
วิเคราะห์ความต้องการ 
การออกแบบ 
การพฒันา 
การทดสอบ 
การบ ารุงรักษา 
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ในการพฒันาระบบวางแผนการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าส าหรับงานวิจยัน้ีไดน้ าแนวทาง
ของวงจรการพฒันาระบบมาประยกุตใ์ช ้โดยมีขั้นตอนการด าเนินการวจิยั ดงัน้ี 
3.1.1 ศึกษาและวเิคราะห์ปัญหาในการเดินรถบรรทุกเทีย่วเปล่า  
ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัปัญหาการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าในรูปแบบของการประสานความ
ร่วมมือ รวมถึงระบบท่ีถูกพฒันาข้ึนเพื่อแก้ปัญหาการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีมีอยู่ในปัจจุบนั 
จากนั้นวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของปัจจยัท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั เพื่อน ามาก าหนดปัจจยัท่ีใชใ้นระบบวาง
แผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า ทั้งปัจจยัท่ีผูใ้ชต้อ้งก าหนดเพื่อป้อนเขา้สู่ระบบ 
และปัจจยัท่ีระบบก าหนดข้ึนเพื่อประมวลผลให้ไดผ้ลลพัธ์หรือสารสนเทศตามวตัถุประสงค ์ ซ่ึงมี
รายละเอียดของปัจจยัดงัน้ี  
- ปัจจยัชนิดและปริมาณของสินคา้ท่ีลูกคา้ตอ้งการวา่จา้ง   
- ปัจจยัวนัท่ี ของงานท่ีลูกคา้วา่จา้ง 
- ปัจจยัตน้ทาง-ปลายทาง ของงานท่ีลูกคา้วา่จา้ง 
- ปัจจยัชนิดของรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
- ปัจจยัวนัท่ีของรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
- ปัจจยัตน้ทาง-ปลายทาง ของรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
- ปัจจยัปริมาณสินคา้ท่ีรถบรรทุกแต่ละชนิดสามารถบรรทุกได ้
- ปัจจยัระยะทางและเวลาระหวา่งจุดหมาย 
- ปัจจยัเวลาสูงสุดท่ียอมใหร้ถบรรทุกเดินทางได้ 
โดยท่ีปัจจยัท่ี 1-7 เป็นปัจจยัท่ีน าไปพิจารณาในการจบัคู่รถบรรทุกเท่ียวเปล่ากบังานท่ีลูกคา้
ว่าจา้ง และปัจจยัท่ี 8-9 เป็นปัจจยัท่ีน าไปพิจารณาในการวางแผนเส้นทาง โดยน าปัจจยัระยะ
ระยะทางและเวลาระหว่างจุดหมายมาค านวณหาค่าประสิทธิภาพในการใช้รถเท่ียวเปล่า เพื่อไป
วางแผนหาเส้นทางท่ีมีค่าประสิทธิภาพในการใช้รถเท่ียวเปล่าสูงท่ีสุด โดยเส้นทางท่ีวางแผนนั้น
จะตอ้งไม่เกินเวลาสูงสุดท่ียอมใหร้ถบรรทุกเดินทางได ้ซ่ึงปัจจยัระยะทางและเวลาระหวา่งจุดหมาย 
ตน้ทุนค่าขนส่งสินคา้ต่อกิโลเมตร และความสามารถของรถบรรทุกแต่ละชนิดในการบรรทุกสินคา้ 
เป็นปัจจยัท่ีเป็นค่าคงท่ี ท่ีระบบสามารถท่ีจะระบุค่าตั้งตน้ไวไ้ด ้ซ่ึงสามารถแสดงปัจจยัสรุปไดด้งั
ตารางท่ี 3.1 
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ตารางที ่3.1 ปัจจยัท่ีใชใ้นระบบวางแผนการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
ปัจจัยทีเ่กีย่วข้อง ผลลพัธ์ทีไ่ด้ 
ปัจจยัท่ีผูใ้ชต้อ้งก าหนด (user-defined variables) 
- ชนิดและปริมาณของสินคา้ท่ีลูกคา้ตอ้งการวา่จา้ง 
- วนัท่ี ของงานท่ีลูกคา้วา่จา้ง 
- ตน้ทาง-ปลายทาง ของงานท่ีลูกคา้วา่จา้ง 
- เวลาสูงสุดท่ียอมใหร้ถบรรทุกเดินทางได้ 
- ชนิดของรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
- วนัท่ีของรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
- ตน้ทาง-ปลายทาง ของรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
 
ปัจจยัท่ีระบบก าหนดไวแ้ลว้ (pre-defined variables) 
- ระยะทางและเวลาระหวา่งจุดหมาย 
- ความสามารถของรถบรรทุกแต่ละชนิดในการ
บรรทุกสินคา้ 
 
- เส้นทางการเดินรถบรรทุกเท่ียว
เปล่า 
- ตน้ทุนรวมในการเดิน
รถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
 
 
3.1.2 ออกแบบและพฒันาระบบวางแผนการขนส่งเพือ่ลดการเดินรถบรรทุกเทีย่วเปล่า 
ปัจจยัต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาในขอ้ 3.1.1 ไดถู้กน ามาใชเ้ป็นแนวทาง
ในการออกแบบและพฒันาระบบ โดยระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ี
ถูกออกแบบและพฒันาข้ึนในงานวิจยัน้ี ไดมุ้่งเน้นท่ีขั้นตอนวิธีในการวางแผนการเดินรถบรรทุก
เท่ียวเปล่าท่ีเหมาะสม ตามขอ้มูลท่ีผูใ้ช้ระบุ และระบบวางแผนการขนส่งดงักล่าว สามารถน าไป
ประยุกตใ์ชเ้ป็นระบบตน้แบบและสามารถใชก้บัฐานขอ้มูลชนิดใดก็ได ้โดยผูใ้ชจ้ะตอ้งป้อนขอ้มูล
ตามปัจจยัท่ีผูใ้ช้ตอ้งก าหนด จากนั้นระบบจะวางแผนการขนส่งตามสถาปัตยกรรมโครงสร้างของ
ระบบ ท่ีแสดงดงัรูปท่ี 3.1 ซ่ึงน าขั้นตอนวิธีในการวางแผนการขนส่งท่ีผ่านการปรับปรุงอย่าง
เหมาะสมมาประยกุตใ์ชง้าน เพื่อเพิ่มความสามารถในการวางแผนการขนส่ง 
โครงสร้างการท างานหลกัของระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
ประกอบด้วย 3 ส่วนหลกั ได้แก่ ส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ช้ (User Interface) ส่วนอนุมานความรู้ 
(Knowledge Inference Engine) และส่วนอธิบายแผนการเดินรถเท่ียวเปล่า (Routing Plan 
Explanation) โดยสามารถอธิบายไดด้งัต่อไปน้ี 
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1) ส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผู้ใช้ 
ระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าน้ี จะติดต่อกับผูใ้ช้ทั้ ง 2 
ประเภท คือ ผู ้ใช้ประเภทลูกค้าท่ีมีงานต้องการจ้างขนส่ง และผูใ้ช้ประเภทบริษัทขนส่งท่ีมี
รถบรรทุกเท่ียวเปล่า ผา่นทางส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ช ้โดยแบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วนยอ่ย ไดแ้ก่ 
ส่วนการบนัทึกขอ้มูล และส่วนการแสดงผล ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 ส่วนบันทกึข้อมูล  
ในส่วนน้ีผูใ้ช้ทั้ง 2 ประเภทจะตอ้งระบุขอ้มูลพื้นฐานเพื่อท่ีจะน าไปใช้ในส่วนอนุมาน
ความรู้ต่อไป ซ่ึงมีขอ้มูลท่ีตอ้งระบุมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 
รูปท่ี 3.2 โครงสร้างของระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
 
1. ผูใ้ช้ประเภทลูกคา้ ตอ้งระบุขอ้มูลเก่ียวกบังานว่าง ไดแ้ก่ วนัท่ีให้ขนส่งสินคา้ ปริมาณ
สินคา้ ประเภทสินคา้และ/หรือประเภทรถบรรทุก  และตน้ทาง-ปลายทางของงานท่ีจะว่าจา้งให้
ขนส่งสินคา้ 
2. ผูใ้ชป้ระเภทบริษทัขนส่ง ตอ้งระบุขอ้มูลเก่ียวกบัรถบรรทุกเท่ียวเปล่า ไดแ้ก่ ปริมาณท่ี
รถบรรทุกบรรทุกไดสู้งสุด วนัท่ี ประเภทรถบรรทุก ตน้ทาง-ปลายทางของรถเท่ียวเปล่า เวลาสูงสุด
ท่ียอมให้รถบรรทุกเดินทางได้ วนัท่ีท่ีตอ้งการให้ระบบท าการวางแผนการขนส่ง (ในกรณีใช้
ระบบวางแผนเส้นทางเพือ่การเดนิรถบรรทุกเที่ยวเปล่า  
 
ส่วนอนุมานความรู้ 
 
 
 
 
 
 
ฐานขอ้มูล
รถ/งาน 
ส่วนอธิบาย
แผนการเดนิรถ
เที่ยวเปล่า 
ส่วนปฏสัิมพนัธ์ 
กบัผู้ใช้ เลอืกงานและรถเที่ยวเปล่า 
สร้างเส้นทางการขนส่ง 
เลอืกเส้นทางที่เหมาะสมที่สุด แผนการเดนิรถเที่ยว
เปล่า 
วนัที่/รถบรรทุก 
รายละเอยีดแผนการ
เดนิรถเที่ยวเปล่า 
Web service 
 พกิดัสถานที ่
 ระบะทาง 
 เวลา 
 
HTTP Request 
HTTP Response ผู้ใช้(ลูกค้า/ 
บริษัทขนส่ง) 
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ขั้นตอนแบบเต็มคนัรถ และไม่เต็มคนัรถ) หรือรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีตอ้งการวางแผนการขนส่ง 
(ในกรณีใชข้ั้นตอนวธีิแบบรถคนัเดียว) 
 เม่ือผูใ้ชร้ะบุขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมดในส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชแ้ลว้ ระบบจะบนัทึกขอ้มูล
นั้นเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลเพื่อใหส่้วนอนุมานความรู้น าไปใชใ้นการประมวลผลต่อไป 
 ส่วนการแสดงผล 
ในส่วนน้ีเป็นส่วนท่ีใช้อธิบายรายละเอียดของแผนการเดินรถบรรทุกท่ีได้มาจากการ
ประมวลผลของระบบ โดยจะแสดงในรูปแบบของแผนท่ี เพื่อใหผู้ใ้ชส้ามารถเขา้ใจไดง่้าย ซ่ึงแผนท่ี
ในระบบเป็นแผนท่ีออนไลน์ซ่ึงเช่ือมต่อกบัเวบ็เซอร์วิส (Web Service) โดยใช้กูเก้ิลแมพเอพีไอ
(Google Map API) 
 
2) ส่วนอนุมานความรู้ 
ส่วนอนุมานความรู้ คือ ส่วนท่ีคน้หาค าตอบจากความตอ้งการของผูใ้ช ้(User Preferences) 
ซ่ึงไดร้ะบุเขา้มาในระบบ โดยท่ีส่วนอนุมานความรู้น้ี เป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีสุดของระบบวางแผนการ
ขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงจุดมุ่งหมายสูงสุดในการสร้างแผนการเดิน
รถบรรทุกเท่ียวเปล่าตามท่ีระบบตอ้งการ โดยน าขอ้มูลท่ีผูใ้ชร้ะบุไว ้และขอ้มูลท่ีไดจ้ากฐานขอ้มูล
มาค านวณเพื่อจดัแผนการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า โดยใช้ขั้นตอนวิธีต่าง ๆ เพื่อน าเสนอแผนการ
ขนส่งให้กับผูใ้ช้ ซ่ึงสามารถแบ่งกระบวนการในการท างานออกเป็น 3 กระบวนการ โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 กระบวนการที ่1 เลอืกจุดหมาย 
 กระบวนการเลือกจุดหมายเป็นกระบวนการในการเลือกรถบรรทุกเท่ียวเปล่า และงานวา่งท่ี
ผูใ้ช้ไดบ้นัทึกไวใ้นฐานขอ้มูล โดยพิจารณาจากเง่ือนไขท่ีผูใ้ชร้ะบุ คือ ขอ้มูลวนัท่ีท่ีตอ้งการให้วาง
แผนการขนส่ง หรือรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีตอ้งการวางแผนการขนส่ง จากนั้นเม่ือไดร้ถบรรทุกเท่ียว
เปล่า และงานวา่งท่ีตรงกบัเง่ือนไขท่ีผูใ้ชก้  าหนดไวแ้ลว้ ระบบจะส่งขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัรถบรรทุก
เท่ียวเปล่า และงานวา่งท่ีถูกเลือก ซ่ึงไดแ้ก่ ขอ้มูลชนิดและปริมาณของสินคา้ จุดตน้ทาง-ปลายทาง
ของงาน ชนิดของรถบรรทุกเท่ียวเปล่า เวลาสูงสุดท่ียอมให้รถบรรทุกเดินทางได ้และจุดตน้ทาง-
ปลายทางของรถบรรทุกเท่ียวเปล่า ไปยงักระบวนการสร้างแผนการขนส่งต่อไป 
 กระบวนการที ่2 สร้างแผนการขนส่ง 
กระบวนการน้ีจะสร้างแผนการขนส่ง โดยอาศยัขั้นตอนวิธีในการสร้างแผนการขนส่งท่ี
ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึนมา โดยขั้นตอนวิธีในการสร้างเส้นทาง ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึนมา 3 แบบ ซ่ึงรองรับ
การด าเนินการขนส่งท่ีแตกต่างกนั โดยมีรายละเอียดของขั้นตอนวธีิทั้ง 3 แบบ ดงัน้ี 
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  -  ขั้นตอนวธีิท่ี 1 ขั้นตอนวธีิแบบรถคนัเดียว 
ขั้นตอนวธีิแบบรถคนัเดียวน้ี เป็นขั้นตอนวิธีในการสร้างแผนการขนส่งท่ีเป็นไปไดใ้นกรณี
ท่ีตอ้งการวางแผนการขนส่งส าหรับรถบรรทุกเท่ียวเปล่าทีละคนั และเป็นการส่งสินคา้แบบเต็มคนั
รถ ซ่ึงผูใ้ชจ้ะตอ้งก าหนดวา่จะสร้างแผนการขนส่งใหก้บัรถบรรทุกเท่ียวเปล่าคนัใด  
โดยระบบจะเร่ิมจากก าหนดให้จุดตน้ทาง และปลายทางของการสร้างเส้นทาง เป็นจุดตน้
ทาง และปลายทางของรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีผูใ้ช้ตอ้งการวางแผน จากนั้นระบบจะหาจุดหมาย 
(งาน) ท่ีมีวนัท่ีและประเภทรถบรรทุกท่ีตอ้งการให้ขนส่งตรงกบัวนัท่ีและประเภทรถบรรทุกของรถ
เท่ียวเปล่า แลว้พิจารณาระยะทางจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดหมาย (จุดเร่ิมตน้ของงานวา่ง) แต่ละจุดจน
ครบทุกจุด ซ่ึงในขณะท่ีระบบด าเนินการเลือกจุดหมายแต่ละจุดอยู่นั้น ระบบจะท าการตรวจสอบ
เวลาท่ีใชใ้นการเดินทางดว้ย หากระยะเวลาท่ีใชเ้กินจากท่ีผูใ้ชก้  าหนดไวข้า้งตน้ระบบจะท าการตดั
เส้นทางนั้นออกจากการพิจารณา (วภิาวรรณ พนัธ์ุสังข,์ จิติมนต ์อัง่สกุล และธรา อัง่สกุล, 2552) ซ่ึง
ตอ้งด าเนินกระบวนการน้ีคร้ังละคนั และผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเป็น 1 เส้นทางต่อ 1 แผนการขนส่ง โดย
แสดงในรูป 3.2  
 
รูปท่ี 3.3 ตวัอยา่งขั้นตอนวธีิแบบรถคนัเดียว 
 
 รายละเอียดของขั้นตอนวธีิท่ี 1 คือ เร่ิมจากหาจุดหมาย(งาน)ท่ีมีวนัท่ีและประเภทรถบรรทุก
ตรงกบัวนัท่ีและประเภทรถบรรทุกของรถเท่ียวเปล่า แล้วพิจารณาระยะทางจากจุดเร่ิมตน้ไปยงั
จุดหมาย (จุดเร่ิมตน้ของงาน) แต่ละจุดจนครบทุกจุด แลว้เลือกไปจุดท่ีระยะทางสั้นท่ีสุด และเก็บ
ระยะทางท่ีไปยงัจุดหมาย (ของงาน) ท่ีไม่ถูกเลือกไวพ้ิจารณาดว้ย จุดถดัไปเลือกจุดหมาย (ของงาน) 
แล้วค านวนระยะทางรวมตั้งแต่ต้นทางจนถึงจุดหมายน้ี และเปรียบเทียบกับระยะทางท่ีไปยงั
จุดหมาย (ของงาน) ท่ีไม่ถูกเลือกด้วย หากยงัมีระยะทางสั้ นท่ีสุดอยู่จะด าเนินการต่อ หากไม่ใช่
ระยะทางสั้ นท่ีสุด ระบบจะเปล่ียนเส้นทางพิจารณาใหม่ และท าเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ จนกว่าจะถึง
จุดหมายท่ีผูใ้ชไ้ดร้ะบุวา่เป็นจุดหมายของรถเท่ียวเปล่าในขั้นตน้ ซ่ึงในขณะท่ีระบบด าเนินการเลือก
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จุดหมายแต่ละจุดอยูน่ั้น ระบบจะท าการตรวจสอบเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางดว้ย หากระยะเวลาท่ีใช้
เกินจากท่ีผูใ้ชก้  าหนดไวข้า้งตน้ระบบจะท าการตดัเส้นทางนั้นออกจากการพิจารณา ยกตวัอยา่งเช่น 
หากพิจารณารถเท่ียวเปล่าท่ีมีตน้ทางจากกรุงเทพฯ ไปยงัอุบลราชธานี ซ่ึงมีงานท่ีตรงกบัเง่ือนไขของ
รถบรรทุกเท่ียวเปล่าอยู ่3 งาน ไดแ้ก่ งานท่ี 1 ตน้ทางจากขอนแก่น ไปอุบลราชธานี งานท่ี 2 ตน้ทาง
จากสระบุรี ไปนครราชสีมา และงานท่ี 3 ตน้ทางจากนครราชสีมา ไปอุบลราชธานี โดยสามารถ
สร้างเส้นทางท่ีเป็นไปได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 โดยเส้นทึบ จะแสดงเส้นทางท่ีมีสินคา้ ส่วนเส้นประ
แสดงเส้นทางท่ีไม่มีสินคา้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.4 ตวัอยา่งรายละเอียดขั้นตอนวธีิแบบรถคนัเดียว 
 
โดยรูปท่ี 3.4 แสดงขั้นตอนวธีิในการในการสร้างเส้นทางท่ีเป็นไปได ้
 2 
 1
 
 4
 
 3
 
 5
 
สระบรีุ 
ขอนแก่น 
นครราชสมีา 
อบุลราชธาน ี
กรุงเทพ 
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รูปท่ี 3.5 ขั้นตอนวธีิแบบรถคนัเดียว 
 
- ขั้นตอนวธีิท่ี 2 ขั้นตอนวธีิแบบเตม็คนัรถ (Full Load Algorithm) 
ขั้นตอนวธีิแบบเตม็คนัรถนั้น เป็นขั้นตอนวธีิท่ีก าหนดวา่รถบรรทุกมีการบรรทุกสินคา้แบบ
เตม็คนัรถ เพื่อรองรับในกรณีท่ีผูว้า่จา้งตอ้งการให้ขนส่งสินคา้ของผูว้า่จา้งเพียงรายเดียว รถบรรทุก
จึงไม่สามารถรับงานเพิ่มไดถึ้งแมว้า่จะมีการบรรทุกสินคา้ไม่เตม็คนัรถก็ตาม จะถือวา่รถบรรทุกเต็ม
คนัรถแลว้ ซ่ึงก าหนดมีลกัษณะการสร้างเส้นทางคลา้ยกบัขั้นตอนวิธีแบบรถคนัเดียว แต่จะพิจารณา
รถเท่ียวเปล่ารวมทุกคนัท่ีมีวนัท่ีเดินทางตรงกบัวนัท่ีผูใ้ช ้(บริษทัขนส่ง) ไดก้ าหนดไว ้โดยการน าตน้
FindShortestPath 
1 if type Truck [work] = type Truck[empty truck] and 
2  date [work] = date [empty truck] do    
3       for $i = 0 to numberOfNodes do 
4             if $i = startnode then 
5                   visited[i] <- true 
6                   distance[i] <- 0 
7             end if 
8             else  
9                  visited[i] <- false 
10                 distance[i] <- distance [startnode[$i]] 
11           end else 
12           previous Node [i] <- startnode 
14     maxTries <- numberOfNodes 
15     tries <- 0 
16     while visited = true and tries <= maxTries do 
17           bestPath <- findBestPath [distance[visited]] 
18           if(to ≠ null and bestPath = to)  
19                 break; 
20           end if 
21     updateDistanceAndPrevious <- bestPath  
22     visited[bestPath] <- true; 
23     end while 
24 end if 
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ทาง-ปลายทางของงานมาจบัคู่กบัตน้ทาง-ปลายทางของรถบรรทุกเท่ียวเปล่า และจะก าหนดให้
ปริมาณในการขนสินคา้ของงานวา่งเป็นปริมาณการขนสินคา้ท่ีเต็มคนัรถพอดี โดยแสดงในรูป 3.5 
โดยท่ีจ านวนของแผนการขนส่งทั้งหมดท่ีเป็นไปไดท่ี้ระบบสร้างข้ึนนั้น สามารถหาไดจ้ากสมการ
ต่อไปน้ี 
N = (T+1)R     (3.1) 
โดยก าหนดให ้
 N = จ  านวนของเส้นทางทั้งหมดท่ีระบบสร้างข้ึน 
 T = จ านวนรถเท่ียวเปล่า 
R = จ านวนงานวา่ง 
 
รูปท่ี 3.6 ตวัอยา่งขั้นตอนวธีิแบบแบบเตม็คนัรถ 
 
โดยท่ีรถ 1 คนัสามารถรับงานวา่งไดม้ากกวา่ 1 งาน แต่เน่ืองจากมีการก าหนดให้ปริมาณ
การขนสินคา้ต่องานนั้นเตม็คนัรถพอดี ดงันั้นในการสร้างแผนการขนส่งจึงตอ้งเป็นแบบรับ-ส่งงาน
วา่งท่ี 1 เสร็จแลว้จึงจะสามารถรับ-ส่งงานวา่งท่ี 2 ได ้ซ่ึงในกรณีท่ีเส้นทางหน่ึงมีงานมากกวา่ 1 งาน 
ระบบจะท าการสลบัต าแหน่งก่อนหลงัของงานวา่ง (แต่ต าแหน่งรถเท่ียวเปล่าคงเดิม) ดว้ย 
ยกตวัอยา่งการสร้างแผนการขนส่ง เช่น มีรถเท่ียวเปล่า 1 คนั (รถวา่งคนัท่ี 1 แทนดว้ย T1) 
และมีงานวา่ง 2 งาน (งานวา่งงานท่ี 1 แทนดว้ย R1 และงานวา่งงานท่ี 2 แทนดว้ย R2) สามารถสร้าง
เส้นทางไดท้ั้งหมดเท่ากบั  
N = (T+1)R 
N = (1+1)2 
             = 4     
 
 ซ่ึงแผนการขนส่งทั้ง 4 แผน มีรายละเอียดดงัน้ี 
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1) Empty คือ ไม่สามารถหางานวา่งท่ีเหมาะกบัรถเท่ียวเปล่าได ้
2) (R1,T1) มี  1 เส้นทาง คือ เร่ิมตน้ท่ี ตน้ทางของรถเท่ียวเปล่า T1 และไปยงัตน้ทางของงาน 
R1 ต่อไปยงัปลายทางของงาน R1 แลว้ส้ินสุดท่ีปลายทางของรถเท่ียวเปล่า T1 
3) (R2,T1) มี  1 เส้นทาง คือ เร่ิมตน้ท่ี ตน้ทางของรถเท่ียวเปล่า T1 และไปยงัตน้ทางของงาน 
R2 ต่อไปยงัปลายทางของงาน R2 แลว้ส้ินสุดท่ีปลายทางของรถเท่ียวเปล่า T1 
4) (R1,T1)(R2,T1) มี 1 เส้นทาง คือ เร่ิมตน้ท่ี ตน้ทางของรถเท่ียวเปล่า T1 และไปยงัตน้ทาง
ของงาน R1 ต่อไปยงัปลายทางของงาน R1 และไปยงัตน้ทางของงาน R2 ต่อไปยงั
ปลายทางของงาน R2 แลว้ส้ินสุดท่ีปลายทางของรถเท่ียวเปล่า T1 
 
กรณีมีรถเท่ียวเปล่า 2 คนั (รถวา่งคนัท่ี 1 แทนดว้ย T1 และรถวา่งคนัท่ี 2 แทนดว้ยT2) และ
มีงานวา่ง 2 งาน (งานวา่งงานท่ี 1 แทนดว้ย R1 และงานวา่งงานท่ี 2 แทนดว้ย R2) สามารถสร้าง
เส้นทางไดท้ั้งหมดเท่ากบั  
N = (T+1)R 
N = (2+1)2 
            = 9 
 ซ่ึงเส้นทางทั้ง 9 เส้นทาง มีรายละเอียดดงัน้ี 
1) Empty 
2) (R1,T1) 
3) (R1,T2) 
4) (R2,T1) 
5) (R2,T2) 
6) (R1,T1)(R2,T1) 
7) (R1,T1)(R2,T2) 
8) (R1,T2)(R2,T1) 
9) (R1,T2)(R2,T2) 
โดยรูปท่ี 3.6 น้ีเป็นขั้นตอนวธีิในการในการสร้างเส้นทางท่ีเป็นไปได ้
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รูปท่ี 3.7 ขั้นตอนวธีิแบบเตม็คนัรถ 
 
- ขั้นตอนวธีิท่ี 3 ขั้นตอนวธีิแบบไม่เตม็คนัรถ (Partial Load Algorithm) 
ขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัรถนั้น เป็นขั้นตอนวิธีท่ีก าหนดปริมาณสินคา้ท่ีบรรทุกตามปริมาณ
สินคา้ท่ีบรรทุกจริง เพื่อรองรับในกรณีท่ีผูว้า่จา้งไม่ไดก้  าหนดให้ขนส่งสินคา้ของผูว้่าจา้งเพียงราย
เดียว รถบรรทุกจึงสามารถรับงานเพิ่มได ้ในกรณีท่ีมีการบรรทุกสินคา้ไม่เต็มคนัรถ ซ่ึงมีลกัษณะ
คลา้ยกบัขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัรถท่ีพิจารณารถบรรทุกเท่ียวเปล่ารวมทุกคนั ท่ีมีวนัท่ีเดินทางตรง
กบัวนัท่ีผูใ้ช ้(บริษทัขนส่ง) ไดก้ าหนดไว ้แต่จะให้ก าหนดปริมาณในการขนสินคา้เป็นปริมาณการ
สินคา้ของงานท่ีวา่งจริง  
findShortestPath 
1 if typeTruck[work] = typeTruck[empty truck] and  
2  date[work] = date[empty truck] do    
3        for $i = 0 to numberOfNodes do 
4              if $i = startnode then 
5                    visited[i] = true 
6                    distance[i] = 0 
7              end if 
8              else  
9                   visited[i] = false 
10                  distance[i] = distance[startnode[$i]] 
11            end else 
12            previousNode[i] = startnode 
13      end for 
14      maxTries = numberOfNodes 
15      tries = 0 
16      while visited = true and tries <= maxTries do 
17            bestPath = findBestPath[distance[visited]] 
18            if(to ≠ null and bestPath = to)  
19                  break; 
20            end if 
21      updateDistanceAndPrevious <- bestPath  
22      visited[bestPath] = true; 
23      end while 
24 end if 
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โดยท่ีรถ 1 คนัสามารถรับงานวา่งไดม้ากกวา่ 1 งาน แต่ไม่เกิน 2 งาน และเน่ืองจากมีการ
ก าหนดให้ปริมาณการขนสินคา้เป็นไปตามปริมาณจริงของงานว่าง ดงันั้นการสร้างเส้นทางจึงไม่
จ  าเป็นตอ้งเป็นแบบรับ-ส่งงานวา่งท่ี 1 เสร็จแลว้จึงจะสามารถรับ-ส่งงานวา่งท่ี 2 ได ้เช่นสามารถ
สร้างเส้นทางท่ีเร่ิมจากรับงานท่ี 1 แลว้ไปรับงานท่ี 2 ต่อ แลว้จึงค่อยไปส่งงานท่ี 1 และ 2 โดยแสดง
ในรูป 3.7 
 
รูปท่ี 3.8 ตวัอยา่งขั้นตอนวธีิการขนส่งไม่เตม็คนัรถ 
โดยรูปท่ี 3.8 แสดงขั้นตอนวิธีในการในการสร้างเส้นทางท่ีเป็นไปได ้
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รูปท่ี 3.9 ขั้นตอนวธีิแบบไม่เตม็คนัรถ 
 
 กระบวนการที ่3 เลอืกแผนการขนส่งทีเ่หมาะสมทีสุ่ด 
กระบวนการเลือกแผนการขนส่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดนั้น จะค านวณหาแผนการขนส่งท่ี
เหมาะสมท่ีสุดซ่ึงจะพิจารณาจากการค านวณหาค่าประสิทธิภาพในการใช้รถเท่ียวเปล่า โดยระบบ
จะน าแผนการขนส่งทั้งหมดท่ีไดจ้ากกระบวนการสร้างแผนการขนส่งมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
findOptimalPath 
1 if typeTruck[work] = typeTruck[empty truck] and  
2  date[work] = date[empty truck] do 
3  maxCapacity = Capacity[empty truck]    
4        for $i = 0 to numberOfNodes do 
5              if $i = startnode then 
6                    visited[i] = true 
7                    distance[i] = 0 
8              end if 
9              else  
10                 if capacity[sum] ≠ maxCapacity do 
11                      visited[i] = false 
12                      distance[i] = distance[startnode[$i]] 
 13                     capacity[sum] += capacity[i] 
14                   end else 
15            end else 
16            previousNode[i] = startnode 
17      end for 
18      maxTries = numberOfNodes 
19      tries = 0 
20      while visited = true and tries <= maxTries do 
21            bestPath = findBestPath[distance[visited]] 
22            if(to ≠ null and bestPath = to)  
23                  break; 
24            end if 
25      updateDistanceAndPrevious <- bestPath  
26      visited[bestPath] = true; 
27      end while 
28 end if 
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ในการใชร้ถเท่ียวเปล่า และระบบจะเลือกแผนการขนส่งท่ีมีค่าประสิทธิภาพในการใชร้ถเท่ียวเปล่า
สูงท่ีสุด ซ่ึงในขณะท่ีก าลงัท าการเปรียบเทียบอยูน่ั้นระบบจะท าการตรวจสอบเวลารวมท่ีรถบรรทุก
ใชเ้ดินทางตามแผนการขนส่งดว้ย หากเส้นทางใดใชเ้วลารวมในการเดินทางตามแผนการขนส่งเกิน
จากท่ีผูใ้ช้ไดก้  าหนดไว ้ระบบจะท าการตดัแผนการขนส่งนั้นออกจากการพิจารณาแผนการขนส่ง
ทนัที โดยมีสมการในการค านวณค่าประสิทธิภาพในการใชร้ถเท่ียวเปล่าดงัน้ี 
×      (3.2) 
 ก าหนดให้ 
   = ค่าประสิทธิภาพในการใชร้ถเท่ียวเปล่า 
  α = ระยะทางเดิมของรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
  β = ระยะทางรวมท่ีไม่มีสินคา้ในรถบรรทุก 
  γ = ระยะทางรวมท่ีมีสินคา้ในรถบรรทุก 
ซ่ึงค่าของ  และ γ ในแต่ละขั้นตอนวิธีมีการค านวณท่ีแตกต่างกนั โดยมีรายละเอียดการ
ค านวณแยกตามขั้นตอนวธีิดงัน้ี 
  -  ขั้ นตอนวิธีแบบรถคันเดียว และขั้นตอนวิธีแบบเต็มคันรถ จะค านวณหา
ระยะทางเป็นช่วง ๆ หรือการเดินทางระหวา่งจุดสองจุด แลว้น าระยะทางทุกช่วงต่อหน่ึงเส้นทางมา
รวมเป็นระยะทางรวมทั้งเส้นทาง ซ่ึงแบ่งการค านวณออกเป็น 2 กรณี คือ 1)ในกรณีท่ีเป็นช่วงท่ี
รถบรรทุกวิ่งเท่ียวเปล่าจะก าหนดให้ระยะทางมีค่าเท่ากบัระยะทางจริงในการเดินทางระหวา่งจุด 2 
จุดท่ีเป็นไปได้ทั้ งหมด และ 2)ในกรณีท่ีเป็นช่วงท่ีรถบรรทุกมีการบรรทุกสินค้า จะก าหนดให้
ระยะทางมีค่าเท่ากบั 0 ในการเดินทางระหว่างจุดสองจุด ยกตวัอย่างเช่น บริษทัขนส่งสินคา้แห่ง
หน่ึงต้องเดินรถเท่ียวเปล่าจากเชียงรายไปยงัราชบุรีท่ีมีระยะทาง 874 โดยระบบจะหางานท่ี
เหมาะสมกบัเส้นทางการเดินรถเท่ียวเปล่าน้ี ซ่ึงระบบพบวา่มีงาน (ท่ีมีผูใ้ชไ้ดร้ะบุความตอ้งการไว้
ในระบบ) ขนส่งจากเชียงใหม่ไปกรุงเทพมหานคร ระบบจึงเลือกเส้นทางจากเชียงรายเพื่อไปรับ
ของท่ีเชียงใหม่ ซ่ึงระยะทางในส่วนน้ีจะค านวณระยะทางจากระยะทางจริงของการเดินทาง
เน่ืองจากเส้นทางช่วงน้ีมีการเดินรถเท่ียวเปล่า ขณะท่ีเม่ือรับของจากเชียงใหม่ไปส่งของท่ี
กรุงเทพมหานคร ระยะทางในส่วนน้ีจะค านวณระยะทางเท่ากบั 0 เน่ืองจากรถมีของบรรทุกมาดว้ย 
และเม่ือส่งของลงท่ีกรุงเทพมหานครแลว้ ตอ้งเดินรถเท่ียวเปล่ากลบัราชบุรี ระยะทางในส่วนน้ีจะ
ค านวณระยะทางจากตน้ทุนระยะทางจริงของการเดินทางเช่นเดียวกนักบัระยะทางจากเชียงรายไป
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เชียงใหม่ ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 3.9 ซ่ึงจากรูประยะทางท่ีค านวณไดจ้ากท่ีระบบเลือกเส้นทางให้
จะมีค่าเท่ากบั 385.42 ซ่ึงจากเดิมตอ้งเดินรถเท่ียวเปล่าโดยตรงท่ีมีค่าเท่ากบั 874 ท าให้สามารถลด
ระยะทางลงไดเ้ท่ากบั 488.58 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.10 ตวัอยา่งการค านวณระยะทางของขั้นตอนวธีิแบบรถคนัเดียวและขั้นตอนวธีิแบบ 
เตม็คนัรถ 
 
  -  ขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนัรถ จะมีลกัษณะการค านวณหาระยะทางในกรณีท่ี 1) 
กรณีท่ีเป็นช่วงท่ีรถบรรทุกวิ่งเท่ียวเปล่า เหมือนกบัการค านวณหาระยะทางของขั้นตอนวิธีแบบรถ
คนัเดียวและขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัรถ ส่วนในกรณีท่ี 2) ในกรณีท่ีเป็นช่วงท่ีรถบรรทุกมีการ
บรรทุกสินคา้ ในขั้นตอนวธีิแบบรถคนัเดียวและขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัรถจะก าหนดให้ระยะทางมี
ค่าเท่ากบั 0 ในการเดินทางระหว่างจุด 2 จุด แต่ในขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนัรถน้ีจะค านวณจาก
สมการต่อไปน้ี 
     (3.3) 
 ก าหนดให ้
  C = ระยะทางจริงระหวา่งจุด 
  S = ร้อยละของพื้นท่ีในรถบรรทุกท่ีเหลืออยู่หรือร้อยละของพื้นท่ีท่ีรถบรรทุก
สามารถรับไดอี้ก 
ยกตวัอยา่งเช่น บริษทัขนส่งสินคา้แห่งหน่ึงตอ้งเดินรถเท่ียวเปล่าจากเชียงรายไปยงัราชบุรี
ท่ีมีระยะทาง 874 โดยระบบจะหางานท่ีเหมาะการเส้นทางการเดินรถเท่ียวเปล่าน้ี ซ่ึงระบบพบวา่มี
เชียงใหม ่
เชียงราย 
ราชบุรี 
กรุงเทพฯ 
จากสูตร Ctotal  =  
จะได ้ Ctotal  = 242.42 + 0 + 143  
= 242.42 + 0 + 143 
           ∴Ctotal = 385.42  
242.42 
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งาน (ท่ีมีผูใ้ช้ได้ระบุความต้องการไวใ้นระบบ) ขนส่งจากเชียงใหม่ไปกรุงเทพมหานคร ซ่ึงมี
ปริมาณสินคา้เป็นร้อยละ 80 ของปริมาณสินคา้ท่ีรถบรรทุกสามารถบรรทุกได้ ระบบจึงเลือก
เส้นทางจากเชียงรายเพื่อไปรับของท่ีเชียงใหม่ ซ่ึงระยะทางในส่วนน้ีจะค านวณระยะทางจาก
ระยะทางจริงของการเดินทางเน่ืองจากเส้นทางช่วงน้ีมีการเดินรถเท่ียวเปล่า ขณะท่ีเม่ือรับของจาก
เชียงใหม่ไปส่งของท่ีกรุงเทพมหานคร ระยะทางในส่วนน้ีจะค านวณจากสมการ (3.3) เน่ืองจากรถมี
ของบรรทุกมาด้วย และเม่ือส่งของลงท่ีกรุงเทพมหานครแล้ว ตอ้งเดินรถเท่ียวเปล่ากลบัราชบุรี 
ระยะทางในส่วนน้ีจะค านวณระยะทางจากตน้ทุนระยะทางจริงของการเดินทางเช่นเดียวกนักบั
ระยะทางจากเชียงรายไปเชียงใหม่ ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 3.10 ซ่ึงจากรูป ระยะทางท่ีค านวณได้
จากท่ีระบบเลือกเส้นทางให้จะมีค่าเท่ากบั 531.7 ซ่ึงจากเดิมตอ้งเดินรถเท่ียวเปล่าโดยตรงท่ีมีค่า
เท่ากบั 874 ท าใหส้ามารถลดระยะทางลงไดเ้ท่ากบั 342.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.11 ตวัอยา่งการค านวณระยะทางของขั้นตอนวธีิแบบไม่เตม็คนัรถ 
 
สาเหตุท่ีการค านวณหาระยะทางของขั้นตอนวธีิแบบรถคนัเดียวและขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนั
รถในกรณีท่ี 2) ไม่ไดแ้สดงการค านวณโดยใชส้มการ (3.3) ให้เห็นแต่ก าหนดให้มีค่าเป็น 0 เพราะ
หากน าสมการมาใช้ในขั้นตอนวิธีน้ีก็จะไดค้่าระยะทางเท่ากบั 0 เช่นเดิม เน่ืองจากสมการจะใช้
ระยะทางจริงคูณกบัร้อยละของปริมาณสินคา้ท่ีรถบรรทุกสามารถบรรทุกไดอี้ก ซ่ึงขั้นตอนวิธีน้ีมี
การบรรทุกสินคา้เตม็คนัรถ ค่าของร้อยละของปริมาณสินคา้ท่ีรถบรรทุกสามารถบรรทุกไดอี้กจึงมี
ค่าเท่ากบั 0 เม่ือ 0 คูณกบัค่าใดก็จะไดผ้ลลพัธ์เป็น 0 เสมอ ดงันั้น ค่าของระยะทางในกรณีท่ี 2) ของ
ขั้นตอนวธีิน้ีสามารถก าหนดใหมี้ค่าเป็น 0 เสมอ โดยไม่จ  าเป็นตอ้งค านวณ 
เชียงใหม ่
เชียงราย 
ราชบุรี 
กรุงเทพฯ 
จากสูตร Ctotal  =  
จะได ้ Ctotal  = 242.42 + (731.40 ×  
    (20/100)) + 143 
= 242.42 + 146.28 + 143 
             ∴Ctotal = 531.7  
80% 
731.40 
242.42 
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3) ส่วนอธิบายแผนการขนส่งเพือ่ลดการเดินรถเทีย่วเปล่า 
ส่วนอธิบายแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถเท่ียวเปล่าจะถูกน ามาใช้เพื่ออธิบาย
รายละเอียดของแผนการเดินรถเท่ียวเปล่าท่ีไดม้าจากการวางแผนการขนส่งในส่วนอนุมานความรู้ 
โดยจะแสดงในรูปแบบท่ีผูใ้ช้สามารถเขา้ใจไดง่้าย เช่น รถเท่ียวเปล่าท่ีใช้ งานทั้งหมด และล าดบั
ก่อนหลงั ท่ีควรเดินรถไปรับ/ส่งสินคา้ วนัท่ีเร่ิมตน้เดินรถ เวลาและระยะทางท่ีใช้ในการเดินทาง
จากตน้ทางไปยงัปลายทาง วนัท่ีส้ินสุดการเดินรถ เป็นตน้ ซ่ึงส่วนอธิบายแผนการขนส่งเพื่อลดการ
เดินรถเท่ียวเปล่าน้ีจะแสดงอยู่ในส่วนแสดงผลของส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ช้ โดยจะแสดงรูปภาพ
ของส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชใ้นบทถดัไป 
3.1.3 การทดสอบการท างานของระบบและประเมนิผล 
ระบบวางแผนเส้นทางเพื่อการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีพฒันาในงานวิจยัน้ี จะมีการ
ทดสอบขั้นตอนวธีิต่าง ๆ ดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ในแง่ของความถูกตอ้งในการค านวณ ของขั้นตอนวิธี
หรือกระบวนการในการวางแผนการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า และมีการประเมินเชิงคุณภาพในแง่
ของความเหมาะสมของการจดัแผนการเดินรถเท่ียวเปล่า โดยจะประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 
คน เพื่อน าผลการประเมินท่ีไดรั้บไปวเิคราะห์และปรับปรุงระบบต่อไป นอกจากน้ียงัมีการประเมิน
การลดตน้ทุนของระบบวา่สามารถลดตน้ทุนของการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า โดยประเมินจากการ
น าตน้ทุนของรถเท่ียวเปล่าต่อเท่ียวมาเปรียบเทียบกบัตน้ทุนท่ีไดจ้ากการวางแผนของระบบต่อเท่ียว 
ซ่ึงแสดงผลออกมาในรูปแบบของร้อยละของการลดตน้ทุน โดยการทดสอบและประเมินระบบกบั 
10 บริษทัขนส่ง และ 2 สหกรณ์รถบรรทุกสินคา้ ซ่ึงเป็นสมาชิกของสมาคมผูป้ระกอบการขนส่ง
สินคา้ภาคอีสาน ท่ีเขา้ร่วมโครงการจดัการเครือข่ายรถบรรทุกสินคา้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้
พลงังาน 
 
3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
3.2.1 ประชากร 
ประชากรท่ีใช้ในงานวิจยั ไดแ้ก่ ผูใ้ห้บริการขนส่งสินคา้ท่ีด าเนินการในรูปแบบของการ
ประสานความร่วมมือในการขนส่งสินคา้ 
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3.2.2 กลุ่มตัวอย่าง 
ผูว้ิจ ัยใช้วิธีเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จากผู ้
ใหบ้ริการขนส่งสินคา้ ซ่ึงในการก าหนดขนาดของกลุ่มตวัอยา่งนั้น จาคอป เนลสัน (Jakob Nielsen , 
2000) ไดน้ าเสนอวา่ในการการทดสอบความสามารถในการใชง้านของระบบ (Usability Testing) 
จ านวนของผูท้ดสอบในการใชง้านเพียง 5 คน จะทดสอบประสิทธิภาพได ้85%  และถา้ผูท้ดสอบ
จ านวน 15 คน หรือมากกวา่จะเจอปัญหาทั้งหมดภายในระบบ แต่ปัญหาใหญ่ท่ีสุดจะถูกคน้พบได้
ดว้ยผูท้ดสอบเพียง 1-2 คน และผูท้ดสอบคนอ่ืนๆท่ีเหลือจะเห็นดว้ยกบัปัญหาเหล่านั้นและพยายาม
คน้หาปัญหาอ่ืนๆท่ีเล็กกวา่นั้น โดยผูท้ดสอบ 2 คน จะเจอปัญหาคร่ึงหน่ึงในระบบนัน่หมายความ
วา่การทดสอบไม่จ  าเป็นตอ้งแพร่กระจายกวา้งขวางหรือวา่ใชต้น้ทุนสูงถึงจะไดผ้ลลพัธ์ท่ีดี วิธีท่ีสุด
ก็คือทดสอบด้วยผูท้ดสอบเพียง 0-1 คนดงันั้น ในงานวิจยัช้ินน้ีจึงใช้ผูเ้ช่ียวชาญด้านการขนส่ง 
จ านวน 2 คน และใชผู้ใ้ชง้านทัว่ไปท่ีท าธุรกิจดา้นการขนส่ง จ านวน 11 คน รวมใชผู้ป้ระเมินทั้งส้ิน 
จ านวน 13 คน เพื่อความมีประสิทธิภาพในการประเมินระบบและการวเิคราะห์ขอ้มูล  
 
3.3 ตัวแปรทีท่ าการวจิัย 
ผูว้จิยัไดก้  าหนดตวัแปรเพื่อใชใ้นการวจิยั ดงัน้ี 
3.3.1 ตัวแปรอสิระ (Independent Variables) 
ตวัแปรอิสระ คือ ขั้นตอนวธีิท่ีน ามาใชใ้นการวางแผนการขนส่ง ไดแ้ก่ ขั้นตอนวธีิแบบเตม็
คนัรถ และขั้นตอนวธีิแบบไม่เตม็คนัรถ 
3.3.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) 
ตวัแปรตาม ประกอบดว้ย 2 ตวัแปร ไดแ้ก่ 
1) ประสิทธิภาพในการลดจ านวนการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
2) ความพึงพอใจของผู ้ใช้ ท่ี มี ต่อความสามารถด้านปฏิสัมพันธ์ของระบบ  
วดัโดยใชแ้บบสอบถามเป็นเคร่ืองมือเพื่อเก็บขอ้มูลจากผูใ้ชร้ะบบ 
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3.4 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัย 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัเพื่อทดสอบความถูกตอ้งในการวางแผนการขนส่งมีรายละเอียด
ดงัน้ี 
3.4.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการพฒันาระบบ 
1) เคร่ืองคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการพฒันาระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดิน
รถบรรทุกเท่ียวเปล่า และการจดัการฐานขอ้มูลทั้งหมด โดยในท่ีน้ีได้ใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ของ
ผูว้จิยัเอง โดยมีคุณสมบติัดงัน้ี 
 -  หน่วยประมวลผลกลางชนิดเซนตริโน โมบาย เทคโนโลย ีอินเทล เพนเทียม-
เอม็(Centrino Mobile Technology Intel Pentium M Processor) ความเร็วโปรเซสเซอร์ 1.73 กิ
กะเฮิร์ซ 
 -   หน่วยความจ าหลกั ขนาด 1 กิกะไบท ์
  -  หน่วยความจ ารอง ขนาด 80 กิกะไบท ์
  - อุปกรณ์ต่อพ่วงอ่ืน เช่น เมาส์ แป้นพิมพ ์เคร่ืองพิมพ ์
2) ระบบปฎิบติัการและโปรแกรมประยกุตท่ี์ใชส้ าหรับการพฒันาเวบ็ไซตข์องระบบ 
โดยมีความโดดเด่นด้านการสร้างโปรแกรมประยุกต์บนอินเทอร์เน็ต และสามารถเช่ือมต่อกับ
ฐานขอ้มูลได ้ไดแ้ก่ 
  -  ระบบปฎิบติัการไมโครซอฟต ์ไมโครซอฟต ์วินโดวส์เอกซ์พี (Microsoft 
Windows XP) 
  -  เวบ็เซิร์ฟเวอร์ ของอะแพชีเวบ็เซิร์ฟเวอร์(Apache Web Server) เวอร์ชัน่ 2.2.8 
  -  เวบ็เบราวเ์ซอร์ ของ วนิโดวอิ์นเตอร์เน็ตเอก็ซ์พลอเรอร์ (Windows Internet 
Explorer) เวอร์ชัน่ 8 
  -  เคร่ืองมือในการพฒันาระบบ ไดแ้ก่ เอดิตพลสั (EditPlus) เวอร์ชัน่ 2 และ มาโคร
มีเดียดรีมวฟีเวอร์ (Macromedia Dreamweaver) เวอร์ชัน่ ซีเอส3 
  -  ฐานขอ้มูล มายซีควอล (MySQL) เวอร์ชัน่ 5.0.51บี 
  -  ระบบจดัการฐานขอ้มูล พีเอชพีมายแอดมิน (phpMyAdmin) เวอร์ชัน่ 2.10.3 
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3.4.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการประเมิน 
 แบบทดสอบ เพื่อวดัความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบ โดยใชว้ิธีการรวบรวมขอ้มูล
และทดสอบสมมุติฐาน โดยแบ่งออกเป็น 5 ส่วน ตามแนวคิดของ เนลเซน (1993, p.61-78 quoted in 
Folmer and Bosch, 2004, p.61-78) ไดแ้ก่ 
  -  ส่วนท่ี  1 แบบทดสอบด้านความสามารถในการเ รียนรู้ของผู ้ใช้ระบบ 
(Learnability) 
  -  ส่วนท่ี 2 แบบทดสอบดา้นประสิทธิภาพการใชง้านของระบบ (Efficiency) 
  -  ส่วนท่ี 3 แบบทดสอบดา้นความสามารถในการจดจ าการใช้งานของผูใ้ชร้ะบบ 
(Memorability) 
  -  ส่วนท่ี 4 แบบทดสอบดา้นความผดิพลาดของการใชร้ะบบ (Error) 
  -  ส่วนท่ี 5 แบบทดสอบดา้นความพึงพอใจในการใชร้ะบบ (Satisfaction) 
 
3.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
งานวจิยัเร่ือง การพฒันาระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า ผูว้ิจยั
เก็บรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลแบบปฐมภูมิ (Primary Data) และข้อมูลแบบทุติยภูมิ 
(Secondary Data) โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
3.5.1 ข้อมูลแบบปฐมภูมิ 
เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการส ารวจ (Survey Research) แบ่งเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 
3.5.1.1 การเก็บขอ้มูลความตอ้งการในการใชร้ถบรรทุกของลูกคา้ท่ีตอ้งการจา้งขนส่ง
สินคา้ และความตอ้งงานของผูป้ระกอบการขนส่งสินคา้ ท่ีไดแ้จง้ความตอ้งการไวใ้นเวบ็ไซต์ ดี
เอ็กซ์เพลส (www.dxplace.com) โดยผูว้ิจยัได้เก็บข้อมูลตั้ งแต่ เดือนมกราคม 2553 ถึงเดือน
มิถุนายน 2553 เป็นเวลา 6 เดือน เพื่อน าไปใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีผูว้ิจยั
ไดพ้ฒันาข้ึน 
3.5.1.2 การเก็บขอ้มูลดว้ยแบบสอบถามวดัระดบัความพึงพอใจในความสามารถดา้น
ปฏิสัมพนัธ์ของผูใ้ช ้เกิดข้ึนภายหลงัจากท่ีไดใ้หก้ลุ่มตวัอยา่งทดลองใชร้ะบบวางแผนการขนส่งเพื่อ
ลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าแลว้ ขอ้มูลในส่วนน้ีรวบรวมจากกลุ่มตวัอยา่ง คือ ผูเ้ช่ียวชาญดา้น
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การขนส่งสินคา้ เพื่อน าไปประเมินความสามารถในการใชง้านระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการ
เดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
 
3.6 การวเิคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ขอ้มูลหมายถึง การวิเคราะห์ขอ้มูลจากการประเมินระบบวางแผนการขนส่ง
เพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า ซ่ึงมีการประเมินอยู ่2 ส่วน ไดแ้ก่ 
3.6.1 การวเิคราะห์ด้านประสิทธิภาพของข้ันตอนวธีิในการจับคู่ระหว่างงานกับรถบรรทุก
เทีย่วเปล่า 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลนั้นจะเป็นการเปรียบเทียบผลการทดสอบระบบซ่ึงแยกเป็นแบบบรรทุก
เต็มคนัรถ และบรรทุกไม่เต็มคนัรถ เปรียบเทียบกบัการด าเนินการปัจจุบนั ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์หา
ผลความแตกต่าง โดยแยกการเปรียบเทียบออกเป็นกลุ่ม 3 กลุ่ม โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
1) จ านวนรถเท่ียวเปล่า และงานวา่งรวมท่ีลดลงได ้
2) ระยะทางและตน้ทุนของการเดินทางรวมท่ีลดลงได ้
3) ปริมาณการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(Carbon Footprint) ท่ีลดลงได ้ซ่ึงปริมาณการ
ผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ค  านวณไดจ้าก (คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพ
ร้ินของผลิตภณัฑ,์ 2553: 24-25)  
ζ = (τ ×  κ) ×  ε                                           (3.4) 
 ก าหนดให้ 
ζ = ปริมาณการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
τ = ระยะทางท่ีรถบรรทุกเดินทาง 
κ = ปริมาณสินคา้ท่ีบรรทุกในรถบรรทุก 
ε = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(Emission Factor) 
3.6.2 การวิเคราะห์ความสามารถในการใช้งานระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดิน
รถบรรทุกเทีย่วเปล่า 
การวิเคราะห์ความสามารถในการใช้งานระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถเท่ียว
เปล่าเป็นการวิเคราะห์หลงัจากท่ีได้ท าการพฒันาระบบเสร็จเรียบร้อยแล้ว และน าระบบท่ีได้ไป
ทดลองใชก้บักลุ่มตวัอย่างท่ีก าหนด  เพื่อวิเคราะห์ขอ้มูลตามการประเมินความสามารถในการใช้
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งานของระบบ ซ่ึงการประเมินความสามารถในการใช้งานนั้น  ได้แบ่งส่วนท่ีใช้ในการประเมิน
ออกเป็น 5 ดา้นดว้ยกนั คือ 
1) ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ของผูใ้ชร้ะบบ 
2) ดา้นประสิทธิภาพของระบบ 
3) ดา้นความสามารถในการจดจ าการใชง้านของผูใ้ชร้ะบบ 
4) ดา้นขอ้ผดิพลาดของระบบ  
5) ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชร้ะบบ 
ซ่ึงการประเมินความสามารถในการใช้งานทั้ง 5 ดา้นน้ี ไดจ้ากการทดลองใช้งานจริงจาก
กลุ่มตวัอยา่งท่ีก าหนด และเก็บขอ้มูลในการประเมินระบบจากแบบทดสอบ 
โดยรูปแบบการวิเคราะห์ขอ้มูลจากการประเมินระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดิน
รถบรรทุกเท่ียวเปล่านั้น ได้มีการน าเคร่ืองมือการวดัเจตคติหรือเรียกว่ามาตรการวดัเจตคติ (Attitude 
Scale) โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน ตามวิธีของลิเคิร์ท (Likert’s Scale) (สิน พนัธ์ุพินิจ, 2547: 152-
153) โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
ระดบัความเห็น      คะแนน 
 -  ระบบท่ีพฒันามีความสามารถในการใชง้านไดดี้ท่ีสุด            5 
- ระบบท่ีพฒันามีความสามารถในการใชง้านไดดี้             4 
- ระบบท่ีพฒันามีความสามารถในการใชง้านไดป้านกลาง               3 
- ระบบท่ีพฒันามีความสามารถในการใชง้านไดน้อ้ย       2 
- ระบบท่ีพฒันาไม่มีความสามารถในการใชง้าน             1 
และจ ากดัเกณฑ์การให้คะแนนของการสรุปผลการประเมินระบบงาน โดยก าหนดเกณฑ์
ดงัน้ี 
- ค่าเฉล่ีย 4.50-5.00     หมายถึง ระบบท่ีพฒันามีความสามารถในการใชง้านไดดี้ท่ีสุด 
- ค่าเฉล่ีย 3.50-4.49     หมายถึง ระบบท่ีพฒันามีความสามารถในการใชง้านไดดี้ 
- ค่าเฉล่ีย 2.50-3.45     หมายถึง ระบบท่ีพฒันามีความสามารถในการใชง้านไดป้านกลาง 
- ค่าเฉล่ีย 1.50-2.49     หมายถึง ระบบท่ีพฒันามีความสามารถในการใชง้านไดน้อ้ย 
- ค่าเฉล่ียนอ้ยกวา่ 1.50 หมายถึง ระบบท่ีพฒันาไม่มีความสามารถในการใชง้าน 
ส่วนในการทดสอบสมมติฐานใช้สถิติวิเคราะห์ ไดแ้ก่ สถิติไคสแควร์ Z- test (ชูศรี วงศ์
รัตนะ, 2546: 145) ดงัน้ี 
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 สูตร 
 
เม่ือ             แทนค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
     แทนค่าคงท่ีค่าหน่ึง 
     แทนค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าเฉล่ีย (Standard error 
of mean) 
ซ่ึง       
 
  
 
เม่ือ    แทนความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มประชากร 
      n แทนขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 
  
 
 
 
 
 
 
 
บทที ่4 
ผลการวจิยัและการอภิปรายผล 
 
ในบทน้ี ผูว้ิจยัไดเ้สนอผลการพฒันาระบบ และผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจากขั้นตอนวิธีท่ีได้
พฒันาข้ึน โดยการทดลองขั้นตอนวิธีทั้งหมด 3 ขั้นตอนวิธีดว้ยกนั เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิของ
ขั้นตอนวิธีทั้ง 3 ขั้นตอนวิธี ไดแ้ก่ ขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัรถ ขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนัรถ และ
ขั้นตอนวิธีแบบจบัคู่ตรงซ่ึงเป็นขั้นตอนวิธีของโครงการจดัการเครือข่ายรถบรรทุกสินคา้เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังาน รวมไปถึงการวิเคราะห์ผลจากการประเมินความสามารถในการใช้
งานระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า ผลการวจิยัแบง่เป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
4.1 ผลการพฒันาระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
4.2 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุก
เท่ียวเปล่า 
 -  ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีในการจบัคู่ระหว่างงานกับ
รถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีเป็นไปได ้
 -   ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการใชง้านระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการ
เดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
มีรายละเอียด ดงัน้ี 
 
4.1. ผลการพฒันาระบบวางแผนการขนส่งเพือ่ลดการเดินรถบรรทุกเทีย่วเปล่า 
จากการใชแ้นวทางของวงจรการพฒันาระบบ ในการพฒันาระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลด
การเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า ในส่วนของการพฒันาระบบ ซ่ึงเป็นระยะการสร้างระบบงานใหม่ โดย
การเขียนโปรแกรมและทดสอบระบบ เพื่อน าโปรแกรมท่ีถูกพฒันาข้ึนไปใช้ในการวางแผนการ
ขนส่ง ผูใ้ช้สามารถเข้าใช้งานได้ทาง http://iri.sut.ac.th/~m5120277/ โดยผลท่ีได้จากการพฒันา
โปรแกรม มีรายละเอียดดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 หนา้จอหลกัของระบบ 
 
จากรูปท่ี 4.1 หน้าหลกัของระบบน้ีใช้ส าหรับการลงทะเบียนและเขา้สู่ระบบของผูใ้ช ้
รวมถึงมีพื้นท่ีแสดงข่าวประกาศจากผูดู้แลระบบ ซ่ึงประกอบไปด้วยส่วนต่าง ๆ และเมนูหลัก
ดงัต่อไปน้ี 
4.1.1 ส่วนข่าวและประชาสัมพันธ์  ในส่วนน้ีผู ้ใช้ทั่วไปทราบข้อมูลข่าวสารและ
ประชาสัมพนัธ์ได ้
4.1.2 ส่วนการเขา้สู่ระบบ (Login) ในส่วนน้ีผูใ้ชง้านทัว่ไปสามารถสมคัรสมาชิกเพื่อเขียน
บทวิจารณ์ได ้แต่หากเป็นสมาชิกเรียบร้อยแลว้ก็สามารถกรอกช่ือผูใ้ช้ (Username) และรหัสผ่าน 
(Password) จากนั้นคลิกท่ีปุ่มเข้าสู่ระบบเพื่อประมวลผล เม่ือเข้าสู่ระบบส าเร็จแล้ว ระบบจะ
ตรวจสอบสิทธิของผูใ้ช้งานว่าเป็นผูใ้ช้ประเภทลูกคา้ หรือผูใ้ช้ประเภทบริษทัขนส่งแลว้จึงแสดง
หนา้จอท่ีมีเมนูการใชง้านตามสิทธิของผูใ้ชง้านดงัรูปท่ี 4.2 
 
 
รูปท่ี 4.2 ส่วนการเขา้สู่ระบบ 
 สิทธิของผูใ้ชง้านระบบแบ่งออกเป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ (1) ผูใ้ชง้านทัว่ไป หมายถึง ผูใ้ชง้านท่ี
ยงัไม่ไดส้มคัรเป็นสมาชิกของระบบ ผูใ้ช้ประเภทน้ีจะสามารถคน้หาและเขา้ดูขอ้มูลงานว่าง และ
ขอ้มูลรถบรรทุกเท่ียวเปล่าได ้(2) ผูใ้ช้ประเภทลูกคา้ หมายถึง ผูใ้ช้งานท่ีสมคัรเป็นสมาชิกของ
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ระบบในประเภทลูกคา้แลว้ สามารถใชง้านระบบไดเ้ช่นเดียวกบัผูใ้ชง้านทัว่ไป แต่สามารถจดัการ
ขอ้มูลงานวา่งของตวัเอง และแกไ้ขประวติัส่วนตวัได ้และ (3) ผูใ้ชป้ระเภทบริษทัขนส่ง หมายถึง 
ผู ้ใช้งานท่ีสมัครเป็นสมาชิกของระบบประเภทบริษัทขนส่งแล้ว สามารถใช้งานระบบได้
เช่นเดียวกับผูใ้ช้ประเภทลูกค้า แต่สามารถจดัการข้อมูลรถบรรทุกเท่ียวเปล่า และสามารถวาง
แผนการขนส่งได ้
4.1.3 ส่วนเมนูขอ้มูลงานว่าง ในส่วนน้ีระบบจะแสดงรายละเอียดเบ้ืองตน้ของงานว่าง 
ผูใ้ชง้านท่ีสนใจ สามารถคลิกเพื่ออ่านรายละเอียดของงานวา่งนั้น ๆ ได ้ดงัรูปท่ี 4.3 
 
 
รูปท่ี 4.3 ส่วนเมนูขอ้มูลงานวา่ง 
4.1.4 ส่วนเมนูขอ้มูลรถบรรทุกเท่ียวเปล่า ในส่วนน้ีระบบจะแสดงรายละเอียดเบ้ืองตน้
ของงานวา่ง ผูใ้ชง้านท่ีสนใจ สามารถคลิกเพื่ออ่านรายละเอียดของงานวา่งนั้น ๆ ได ้ดงัรูปท่ี 4.4 
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รูปท่ี 4.4 ส่วนเมนูขอ้มูลรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
เม่ือผูใ้ช้ (บริษทัขนส่ง) ตอ้งการวางแผนการขนส่ง จะตอ้งปฏิบติัตามขั้นตอนการใช้งาน 
ดงัน้ี 
1. ผูใ้ชง้านท าการเขา้สู่ระบบ ในส่วนของการเขา้สู่ระบบ  
2. ผูใ้ช้งานเลือกวิธีการวางแผนการขนส่ง ซ่ึงระบบสามารถวางแผนการขนส่งได ้3 แบบ 
ไดแ้ก่ ขั้นตอนวธีิแบบรถคนัเดียว ขั้นตอนวธีิแบบเตม็คนัรถ และขั้นตอนวธีิแบบไม่เตม็คนัรถ 
3. ผูใ้ชเ้ลือกวนัท่ีตอ้งการวางแผน ดงัรูปท่ี 4.5 แลว้คลิกท่ีปุ่ม “วางแผน” จากนั้นระบบจะ
แสดงแผนการขนส่งทั้งหมดท่ีตรงกบัวนัท่ีผูใ้ชเ้ลือกมา ดงัรูปท่ี 4.6 ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถดูรายละเอียดได้
โดยการคลิกท่ีขอ้ความ “รายละเอียด” จากนั้นระบบจะแสดงรายละเอียดของการวางแผนการขนส่ง
ทั้งเป็นข้อความ และเป็นเส้นทางบนแผนท่ี โดยผูใ้ช้จะต้องคลิกท่ีปุ่ม แสดงเส้นทางการเดิน
รถบรรทุก เพื่อใหร้ะบบแสดงเส้นทางการเดินรถบรรทุก ดงัรูปท่ี 4.7 
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รูปท่ี 4.5 หนา้วางแผนการขนส่ง 
 
 
รูปท่ี 4.6 หนา้รายละเอียดงานวา่ง และรถเท่ียวเปล่าท่ีจบัคู่ได ้
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รูปท่ี 4.7 หนา้รายละเอียดแผนการขนส่ง 
4.2. ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดิน
รถบรรทุกเทีย่วเปล่า 
ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียว
เปล่าน้ี น าเสนอขอ้มูล 3 ส่วน คือ ผลการวิเคราะห์ดา้นประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีในการจบัคู่
ระหวา่งงานกบัรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีเป็นไปได ้ผลการประเมินความสามารถในการใชง้านระบบ
วางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า และการอภิปรายผล มีรายละเอียดดงัน้ี 
4.2.1. ผลการวิเคราะห์ด้านประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี ในการจับคู่ระหว่างงานกับ
รถบรรทุกเทีย่วเปล่าทีเ่ป็นไปได้ 
  
 
 
 
 
 
 
57 
  
การวเิคราะห์ในส่วนน้ีผูว้จิยัไดน้ าขั้นตอนวธีิแบบเต็มคนัรถ และขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนั
รถ เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีแบบจบัคู่ตรง ซ่ึงเป็นขั้นตอนวิธีของโครงการจดัการเครือข่าย
รถบรรทุกสินคา้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังาน ท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์เชิงลึกจากหวัหน้า
ฝ่ายพฒันาโปรแกรมของโครงการ โดยรายละเอียดของขั้นตอนวิธีแบบจบัคู่ตรง คือ การจบัคู่
รถบรรทุกเท่ียวเปล่า และงานว่าง ท่ีมีต้นทางและปลายทางตรงกันเท่านั้น ยกตัวอย่างเช่น มี
รถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีเดินรถจากกรุงเทพฯ ไปยงัอุบลราชธานี ขั้นตอนวิธีแบบจบัคู่ตรงน้ี จะจบัคู่
เฉพาะงานท่ีมีตน้ทางจากกรุงเทพฯ ไปยงัอุบลราชธานีเท่านั้น โดยการน าขั้นตอนวิธีทั้ง 3 น้ี มาใช้
ในการจบัคู่ระหวา่งงานกบัรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีเป็นไปได ้โดยใช้ขอ้มูลจริงของรถบรรทุกเท่ียว
เปล่า และงานวา่ง ท่ีมีผูป้ระกอบการขนส่งสินคา้ และลูกคา้ แจง้ความตอ้งการไวใ้นเวบ็ไซต ์ดีเอ็กซ์
เพลส (www.dxplace.com) โดยเก็บขอ้มูลตั้งแต่ เดือนมกราคม 2553 ถึงเดือนมิถุนายน 2553 เป็น
เวลา 6 เดือน เพื่อโดยแบ่งผลการวเิคราะห์ออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 
1) งานวา่ง และรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีลดลงได ้
2) ตน้ทุนของการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีลดลงได ้
3) ปริมาณการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(Carbon Footprint) 
มีรายละเอียดดงัน้ี 
4.2.1.1. จ านวนงานวา่ง และรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีลดลงได ้ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
และตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.1 จ านวนของงานวา่งท่ีลดลง 
เดือน 
จ านวนงานวา่ง
ทั้งหมด 
จ านวนงานวา่งท่ีลดลง 
แบบจบัคู่ตรง แบบเตม็คนัรถ แบบไม่เตม็คนัรถ 
มกราคม 56 0 8 8 
กุมภาพนัธ์ 53 2 13 13 
มีนาคม 49 0 11 12 
เมษายน 52 1 12 13 
พฤษภาคม 63 3 14 15 
มิถุนายน 57 1 8 8 
รวม 6 เดือน 330 7 66 69 
 
  
 
 
 
 
 
 
58 
  
จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ ขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนัสามารถลดจ านวนงานว่างสูงสุดได ้15 
งาน เม่ือรวม 6 เดือนสามารถลดจ านวนงานวา่งได ้69 งาน ในขณะท่ีขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัสามารถ
ลดจ านวนงานวา่งสูงสุดได ้14 งาน เม่ือรวม 6 เดือนสามารถลดจ านวนงานว่างได ้66 งาน และ
ขั้นตอนวธีิแบบจบัคู่ตรงลดจ านวนงานวา่งสูงสุดไดเ้พียง 3 งาน เม่ือรวม 6 เดือนสามารถลดจ านวน
งานวา่งได ้7 งาน ซ่ึงสามารถแสดงในรูปแบบของอตัราการลดลงของงานวา่ง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8  
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.8 การเปรียบเทียบอตัราการลดลงของจ านวนงานวา่ง ระหวา่งขั้นตอนวธีิการเลือกเส้นทาง
การขนส่งแบบจบัคู่ตรง แบบเตม็คนัและแบบไม่เตม็คนั 
 
รูปท่ี 4.8 การเปรียบเทียบอตัราการลดลงของจ านวนงานวา่ง ระหวา่งขั้นตอนวธีิการเลือกเส้นทาง
การขนส่งแบบจบัคู่ตรง แบบเตม็คนัและแบบไม่เตม็คนั 
 
ซ่ึงเม่ือพิจารณาตามอตัราการลดลงของงานว่าง พบว่า ขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนัสามารถ
ลดจ านวนงานวา่งสูงสุดได ้25% ในขณะท่ีขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัสามารถลดจ านวนงานวา่งสูงสุด
ได ้24.53% และขั้นตอนวธีิแบบจบัคู่ตรงลดจ านวนงานวา่งสูงสุดไดเ้พียง 3.77% 
 
ตารางที ่4.2 จ านวนของรถเท่ียวเปล่าท่ีลดลง 
เดือน 
จ านวนรถเท่ียวเปล่า
ทั้งหมด 
จ านวนรถเท่ียวเปล่าท่ีลดลง 
แบบจบัคู่ตรง แบบเตม็คนัรถ แบบไม่เตม็คนัรถ 
มกราคม 48 0 8 8 
กุมภาพนัธ์ 53 2 13 13 
มีนาคม 73 0 11 11 
เมษายน 64 1 12 12 
พฤษภาคม 106 3 13 13 
มิถุนายน 70 1 8 8 
รวม 6 เดือน 414 7 65 65 
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จากตารางท่ี 4.2 พบวา่ ขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนัสามารถลดจ านวนรถบรรทุกเท่ียวเปล่า
สูงสุดได ้13 คนั เม่ือรวม 6 เดือนสามารถลดจ านวนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าได ้65 งาน ในขณะท่ี
ขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัสามารถลดจ านวนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าสูงสุดได ้13 คนั เม่ือรวม 6 เดือน
สามารถลดจ านวนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าได ้65 งาน ซ่ึงเท่ากบัขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนั และขั้นตอน
วิธีแบบจบัคู่ตรงลดจ านวนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าสูงสุดไดเ้พียง 3 คนั เม่ือรวม 6 เดือนสามารถลด
จ านวนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าได้ 7 งาน ซ่ึงสามารถแสดงในรูปแบบของอตัราการลดลงของ
รถบรรทุกเท่ียวเปล่า ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 
 
 
รูปท่ี 4.9 การเปรียบเทียบอตัราการลดลงของจ านวนรถบรรทุกเท่ียวเปล่า ระหวา่งขั้นตอนวธีิการ
เลือกเส้นทางการขนส่งแบบจบัคู่ตรง แบบเตม็คนัและแบบไม่เตม็คนั 
 
ซ่ึงเม่ือพิจารณาตามอตัราการลดลงของรถบรรทุกเท่ียวเปล่า พบวา่ ขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็ม
คนัสามารถลดจ านวนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าสูงสุดได้ 24.53% ซ่ึงเท่ากับขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนั 
ในขณะท่ีขั้นตอนวธีิแบบจบัคู่ตรงลดจ านวนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าสูงสุดไดเ้พียง 3.77% 
การอภิปรายผล 
ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีในการจบัคู่ระหว่างงานกบัรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีเป็นไปได ้
ในดา้นจ านวนงานว่าง และรถเท่ียวเปล่าท่ีลดลงนั้น ผลการศึกษาพบว่า ขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัรถ 
และแบบไม่เตม็คนัรถนั้น สามารถลดจ านวนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าไดใ้นจ านวนท่ีเท่ากนั แต่ขั้นตอน
วิธีแบบไม่เต็มคนัรถนั้นสามารถลดจ านวนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าไดม้ากกว่าขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนั
รถ ในขณะท่ีขั้นตอนวิธีแบบจบัคู่ตรงนั้นสามารถลดจ านวนงานว่าง และรถเท่ียวเปล่าไดต้  ่าท่ีสุด 
เน่ืองจากขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัรถจะรับงานไดเ้พียง 1 งาน ต่อรถ 1 คนั ไม่สามารถรับงานเพิ่ม 
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ในขณะท่ีมีงานอยูบ่นรถบรรทุกได ้ไม่วา่สินคา้จะเตม็คนัรถหรือไม่ แต่ขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนัรถ
จะสามารถรับงานไดม้ากกว่า 1 งาน (ข้ึนอยู่กบัปริมาณสินคา้ในแต่ละงาน) ต่อรถ 1 คนั ท าให้
ขั้นตอนวธีิแบบไม่เตม็คนัรถสามารถเพิ่มโอกาสในการรับงานไดเ้พิ่มข้ึนในขณะท่ีใชจ้  านวนรถเท่า
เดิม ส่วนขั้นตอนวิธีแบบจบัคู่ตรงจะจบัคู่เฉพาะงานว่างและรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีมีตน้ทางและ
ปลายทางตรงกนัเท่านั้น และจะจบัคู่รถ 1 คนั ต่องาน 1 งานเท่านั้น ท าใหต้ดัโอกาสของงานวา่งท่ีอยู่
ระหวา่งทางของรถบรรทุกเท่ียวเปล่าออกไป  
4.2.1.2. ตน้ทุนของการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีลดลงได ้แสดงในตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที ่4.3 ตน้ทุนของการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีลดลงได ้
เดือน 
ตน้ทุน(ระยะทาง)
เท่ียวเปล่าทั้งหมด 
ตน้ทุน(ระยะทาง)เท่ียวเปล่าท่ีลดลง 
แบบจบัคู่ตรง แบบเตม็คนัรถ แบบไม่เตม็คนัรถ 
มกราคม 23,296.22 0 1818.91 1818.91 
กุมภาพนัธ์ 30,496.75 1262.59 4267.23 4267.23 
มีนาคม 40,096.96 0 1813.36 1757.44 
เมษายน 37127.67 740.64 2486.43 2275.06 
พฤษภาคม 54,105.67 1595.59 3721.09 3641.35 
มิถุนายน 40,682.71 542.01 2475.88 2475.88 
รวม 6 เดือน 255,805.98 4,140.83 16,582.90 16,235.87 
 
จากตารางท่ี 4.3 พบวา่ ขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนัสามารถลดตน้ทุนรถบรรทุกเท่ียวเปล่า
สูงสุดได ้4267.23 ในขณะท่ีขั้นตอนวธีิแบบเต็มคนัสามารถลดตน้ทุนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าสูงสุดได ้
4267.23 ซ่ึงเท่ากบัขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนั แต่เม่ือรวม 6 เดือนขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนัสามารถ
ลดตน้ทุนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าได ้16,235.87 ขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัสามารถลดได ้16,582.90 และ
ขั้นตอนวิธีแบบจบัคู่ตรงลดตน้ทุนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าสูงสุดไดเ้พียง 1595.59 เม่ือรวม 6 เดือน
สามารถลดตน้ทุนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าได ้4,140.83 ซ่ึงสามารถแสดงในรูปแบบของอตัราการลดลง
ของตน้ทุนรถบรรทุกเท่ียวเปล่า ดงัแสดงในรูปท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.10 การเปรียบเทียบอตัราการลดลงของตน้ทุนการเดินรถบรรทุก ระหวา่งขั้นตอนวธีิการ
เลือกเส้นทางการขนส่งแบบจบัคู่ตรง แบบเตม็คนัและแบบไม่เตม็คนั 
 
ซ่ึงเม่ือพิจารณาตามอตัราการลดลงของตน้ทุนรถบรรทุกเท่ียวเปล่า พบวา่ ขั้นตอนวิธีแบบ
ไม่เตม็คนัสามารถลดตน้ทุนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าสูงสุดได ้13.99% ซ่ึงเท่ากบัขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนั 
ในขณะท่ีขั้นตอนวธีิแบบจบัคู่ตรงลดจ านวนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าสูงสุดไดเ้พียง 4.14% 
การอภิปรายผล 
ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีในด้านตน้ทุนของการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีลดลง ผล
การศึกษาพบวา่ ในกรณีท่ีแต่ละงานมีสินคา้ไม่เต็มคนัรถนั้น ขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัรถ สามารถลด
ตน้ทุนไดม้ากกวา่ขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนัรถ ในขณะท่ีขั้นตอนวิธีแบบจบัคู่ตรงนั้นสามารถลด
ตน้ทุนรถเท่ียวเปล่าไดต้  ่าท่ีสุด เน่ืองจากขั้นตอนวธีิแบบไม่เต็มคนัรถจะสามารถเพิ่มสินคา้เขา้ไปได ้
ท าให้ระยะทางเดินรถเพิ่มข้ึน เพราะตอ้งเพิ่มจุดตน้ทาง และปลายทางของงานอีก แต่หากพิจารณา
ในดา้นของจ านวณงานท่ีเพิ่มเขา้มา มาประกอบนั้น ขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนัรถสามารถรับงานได้
มากกวา่ขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัรถ ในขณะท่ีใชร้ถบรรทุกในจ านวนเท่ากนั ส่วนขั้นตอนวิธีแบบ
จบัคู่ตรง ถึงแมว้่าเม่ือมีการจบัคู่รถได ้ตน้ทุนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าจะมีค่าเท่ากบั 0 ก็ตาม แต่ดว้ย
เง่ือนไขท่ีตน้ทางและปลายทางตอ้งตรงกนัเท่าและจะจบัคู่รถ 1 คนั ต่องาน 1 งานเท่านั้น ท าให้จบัคู่
ไดน้อ้ย ตน้ทุนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าจึงมีค่านอ้ยตามไปดว้ย 
4.2.1.3. ปริมาณการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีลดลงได ้(Carbon Footprint) ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.4 
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ตารางที ่4.4 ปริมาณการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ลดลงไดแ้ยกตามประเภทรถ  
เดือน 
ปริมาณการผลิตก๊าซคาร์- 
บอนไดออกไซดท์ั้งหมด 
(CO2 e/เดือน) 
ปริมาณการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
ท่ีลดลง(CO2 e/เดือน) 
แบบจบัคู่ตรง แบบเตม็คนัรถ แบบไม่เตม็คนัรถ 
มกราคม 283,296.40 0 11,253.71 11,253.71 
กุมภาพนัธ์ 370,859.30 25,272.30 46,479.18 46,479.18 
มีนาคม 487,603.80 0 14,007.36 13,521.66 
เมษายน 451,495.40 3,719.12 25,927.88 24,866.50 
พฤษภาคม 657,958.40 8,479.90 20,829.81 20,800.59 
มิถุนายน 494,726.90 5,342.05 35,886.53 35,886.53 
รวม 6 เดือน 2,745,940.20 42,813.37 154,384.47 152,808.17 
 
จากตารา ง ท่ี  4.4 พบว่ า  ขั้ นตอนวิ ธี แบบไม่ เต็ มคันส ามารถลดการผ ลิตก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดได ้46.48.18 ตนั ในขณะท่ีขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัสามารถลดการผลิต
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดได ้46.48 ตนั ซ่ึงเท่ากบัขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนั แต่เม่ือรวม 6 
เดือน ขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนัสามารถลดการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได ้152.81 ตนั และ
ขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัสามารถลดได ้154.38 ตนั และขั้นตอนวิธีแบบจบัคู่ตรงลดการผลิตก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดไดเ้พียง 25.27 ตนั ซ่ึงสามารถแสดงในรูปแบบของอตัราการลดลงของ
ต้นทุนการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เ ม่ือรวม 6 เ ดือน สามารถลดการผลิตก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ 42.81 ซ่ึงสามารถแสดงในรูปแบบของอตัราการลดลงของการผลิตก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์ดงัแสดงในรูปท่ี 4.11 
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รูปท่ี 4.11 การเปรียบเทียบอตัราการลดลงของปริมาณการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ลดลงได ้
ระหวา่งขั้นตอนวธีิการเลือกเส้นทางการขนส่งแบบจบัคู่ตรง แบบเตม็คนัและแบบไม่เตม็
คนั 
 
ซ่ึงเม่ือพิจารณาตามอตัราการลดลงของการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบวา่ ขั้นตอนวิธี
แบบไม่เต็มคนัสามารถลดตน้ทุนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าสูงสุดได ้12.53% ซ่ึงเท่ากบัขั้นตอนวิธีแบบ
เตม็คนั ในขณะท่ีขั้นตอนวธีิแบบจบัคู่ตรงลดจ านวนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าสูงสุดไดเ้พียง 6.81% 
การอภิปรายผล 
ประสิทธิภาพของขั้นตอนวธีิในดา้นการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ลดลง ผลการศึกษา
พบว่า ปริมาณผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แปรผนักบัตน้ทุนของรถบรรทุกเท่ียวเปล่า เน่ืองจาก 
ทั้งค่าตน้ทุนของรถบรรทุกเท่ียวเปล่าและค่าการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นั้น ค านวณจาก
ระยะทางเช่นเดียวกนั  
4.2.2. ผลการประเมินความสามารถในการใช้งานระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดิน
รถบรรทุกเทีย่วเปล่า 
 การวิเคราะห์ความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบอาศยัแบบสอบถาม ประเด็นค าถาม
โดยภาพรวมของระบบจบัคู่รถบรรทุก ดงัปรากฏผลตาม ตารางท่ี 4.5 
 
ตารางที ่4.5 ค่าเฉล่ีย ( ) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดบัประเมินของระบบโดยรวม 
ล าดับ ประเด็นค าถาม   S.D. ระดับ 
1. ท่านใชเ้วลาไม่นานในการเร่ิมตน้เรียนรู้ระบบใหม่ 3.85 0.69 มาก 
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ล าดับ ประเด็นค าถาม   S.D. ระดับ 
2. ท่านสามารถใชง้านระบบไดเ้ป็นอยา่งดีดว้ยตนเอง โดยไม่
ตอ้งใชผู้ช้  านาญในการช่วยเหลือ 
3.62 0.77 มาก 
3. ท่านสามารถจดจ ารูปแบบและวธีิการใชง้านระบบได้
โดยง่าย 
3.69 0.76 มาก 
4. เม่ือท่านกลบัมาใชร้ะบบ ท่านสามารถใชง้านไดท้นัที โดย
ไม่ตอ้งเรียนรู้ใหม่ 
3.46 0.78 ปานกลาง 
5. ระบบสามารถแสดงผลการวางแผนการขนส่งไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว 
3.31 0.95 ปานกลาง 
6. ระบบสามารถแสดงผลการวางแผนการขนส่งไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งตามความตอ้งการของผูใ้ช ้
3.54 0.78 มาก 
7. ระบบสามารถช่วยลดระยะเวลาในการวางแผนการขนส่ง
ของผูใ้ชไ้ด ้
3.77 0.83 มาก 
8. ท่านไม่พบขอ้ผดิพลาดในการใชง้านระบบ 2.77 0.73 ปานกลาง 
9. ระบบใชภ้าษาในการส่ือความหมายท่ีชดัเจน 3.69 0.75 มาก 
10. ระบบใชภ้าพกราฟิกและโทนสีท่ีเหมาะสมในการ
แสดงผล 
3.92 0.95 มาก 
11. การจดัวางองคป์ระกอบ เช่น เมนู รูปภาพ มีความ
เหมาะสม 
3.69 1.03 มาก 
12. โดยภาพรวมทั้งหมดท่านมีความพึงพอใจในระบบน้ีอยูใ่น
ระดบัใด 
3.77 0.60 มาก 
 รวม 3.59 0.80 มาก 
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 จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ การประเมินความคิดเห็นผูใ้ช้งานเห็นวา่ ความสามารถในการใช้
งานระบบโดยภาพรวม อยูใ่นระดบั มาก ( X =3.59, . .S D  0.80) 
  
 การวเิคราะห์ความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบ โดยแยกเป็นรายดา้นทั้งหมด 5 ดา้น 
คือ 1.ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ของผูใ้ชร้ะบบ (Learnability) 2.ดา้นความสามารถในการจดจ า
การใช้งานของผูใ้ช้ระบบ (Memorability) 3.ด้านประสิทธิภาพของระบบ (Efficiency) 4.ด้าน
ขอ้ผดิพลาดของระบบ (Error) 5.ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชร้ะบบ (Satisfaction) มีดงัน้ี  
  
ตารางที ่4.6 ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ของผูใ้ชร้ะบบ 
ล าดับ ประเด็นค าถาม   S.D. ระดับ 
1. ท่านใชเ้วลาไม่นานในการเร่ิมตน้เรียนรู้ระบบใหม่ 3.85 0.69 มาก 
2. ท่านสามารถใชง้านระบบไดเ้ป็นอยา่งดีดว้ยตนเอง โดยไม่
ตอ้งใชผู้ช้  านาญในการช่วยเหลือ 
3.62 0.77 มาก 
 รวม 3.73 0.73 มาก 
 
 ผลการประเมินการใช้งานระบบในด้านความสามารถในการเรียนรู้ของผู ้ใช้ระบบ 
(Learnability) ดงัแสดงในตาราง 4.6 พบว่า ผูใ้ช้เห็นวา่ ใช้เวลาไม่นานในการเร่ิมตน้เรียนรู้ระบบ
ใหม่ อยูใ่นระดบัมาก ( X =3.85, . .S D  0.69) รองลงมาพบวา่ ผูใ้ชเ้ห็นวา่ สามารถใชง้านระบบได้
เป็นอย่างดีดว้ยตนเอง โดยไม่ตอ้งใช้ผูช้  านาญในการช่วยเหลือ อยู่ในระดบัมากเช่นเดียวกนั ( X
=3.62, . .S D 0.77) ดงันั้นสรุปในภาพรวมทั้งหมด พบวา่ การประเมินความสามารถในการใชง้าน
ไดด้า้นความสามารถในการเรียนรู้ของผูใ้ชร้ะบบโดยภาพรวม อยูใ่นระดบัมาก ( X =3.73, . .S D 
0.73) ซ่ึงถือไดว้า่เป็นระดบัท่ีน่าพอใจ 
 
ตารางที ่4.7 การประเมินระบบดา้นความสามารถในการจดจ าการใชง้านของผูใ้ชร้ะบบ 
ล าดับ ประเด็นค าถาม   S.D. ระดับ 
1. ท่านสามารถจดจ ารูปแบบและวธีิการใชง้านระบบได้
โดยง่าย 
3.69 0.75 มาก 
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ล าดับ ประเด็นค าถาม   S.D. ระดับ 
2. เม่ือท่านกลบัมาใชร้ะบบ ท่านสามารถใชง้านไดท้นัที โดย
ไม่ตอ้งเรียนรู้ใหม่ 
3.46 0.78 ปานกลาง 
 รวม 3.58 0.76 มาก 
 
จากตารางท่ี 4.7 แสดงผลการประเมินการใชง้านระบบในดา้นความสามารถในการจดจ า
การใชง้านของผูใ้ชร้ะบบ (Memorability) พบวา่ ผูใ้ชส้ามารถจดจ ารูปแบบและวิธีการใชง้านระบบ
ไดโ้ดยง่าย ซ่ึงผลอยูใ่นระดบัมาก ( X =3.69, . .S D  0.75) และรองลงมาพบวา่ ผูใ้ชส้ามารถกลบัมา
ใช้ระบบ ท่านสามารถใช้งานได้ทนัที โดยไม่ต้องเรียนรู้ใหม่ ซ่ึงผลอยู่ในระดับปานกลาง ( X
=3.46, . .S D 0.78) ดงันั้นสรุปในภาพรวมทั้งหมด พบวา่ ดา้นประสิทธิภาพดา้นความสามารถใน
การจดจ าการใชง้านของผูใ้ชร้ะบบในภาพรวม อยูใ่นระดบัมาก ( X =3.58, . .S D  0.76) ซ่ึงถือได้
วา่เป็นระดบัท่ีน่าพอใจ 
 
ตารางที ่4.8 การประเมินระบบดา้นประสิทธิภาพของระบบ 
ล าดับ ประเด็นค าถาม   S.D. ระดับ 
1. ระบบสามารถแสดงผลการวางแผนการขนส่งไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว 
3.31 0.95 ปานกลาง 
2. ระบบสามารถแสดงผลการวางแผนการขนส่งไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งตามความตอ้งการของผูใ้ช ้
3.54 0.78 มาก 
3. ระบบสามารถช่วยลดระยะเวลาในการวางแผนการขนส่ง
ของผูใ้ชไ้ด ้
3.77 0.83 มาก 
 รวม 3.54 0.85 มาก 
 
จากตารางท่ี 4.8 พบวา่ การใชง้านระบบในดา้นประสิทธิภาพของระบบ (Efficiency) ระบบ
สามารถแสดงผลการวางแผนการขนส่งไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามความตอ้งการของผูใ้ช ้และสามารถช่วย
ลดระยะเวลาในการวางแผนการขนส่งของผูใ้ชไ้ด ้อยูใ่นระดบัมาก โดยแยกเป็น ( X =3.54, . .S D 
0.78) และ( X =3.77, . .S D  0.83) ตามล าดบั รองลงมาพบว่า ระบบสามารถแสดงผลการวาง
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แผนการขนส่งไดอ้ยา่งรวดเร็ว อยู่ในระดบัปานกลาง คือ ( X =3.31, . .S D  0.95) ดงันั้นสรุปใน
ภาพรวมทั้งหมด พบวา่ การประเมินความสามารถในการใชง้านไดด้า้นประสิทธิภาพของระบบใน
ภาพรวม อยูใ่นระดบัมาก ( X =3.54, . .S D  0.85) ซ่ึงถือไดว้า่เป็นระดบัท่ีน่าพอใจ  
 
ตารางที ่4.9 การประเมินระบบดา้นขอ้ผดิพลาดของระบบ 
ล าดับ ประเด็นค าถาม   S.D. ระดับ 
1. ท่านไม่พบขอ้ผดิพลาดในการใชง้านระบบ 2.77 0.73 ปานกลาง 
 รวม 2.77 0.73 ปานกลาง 
 
จากตารางท่ี 4.9 พบวา่ การใชง้านระบบในดา้นขอ้ผิดพลาดของระบบ (Error) ผูใ้ชไ้ม่พบ
ขอ้ผิดพลาดในการใช้งานระบบ อยู่ในระดบัปานกลาง ( X =2.77, . .S D  0.73) ดงันั้นสรุปใน
ภาพรวมทั้งหมด พบว่า การประเมินความสามารถในการใช้งานด้านขอ้ผิดพลาดของระบบใน
ภาพรวม อยูใ่นระดบัปานกลาง 
 
ตารางที ่4.10 ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชร้ะบบ 
ล าดับ ประเด็นค าถาม   S.D. ระดับ 
1. ระบบใชภ้าษาในการส่ือความหมายท่ีชดัเจน 3.69 0.75 มาก 
2. ระบบใชภ้าพกราฟิกและโทนสีท่ีเหมาะสมในการ
แสดงผล 
3.92 0.95 มาก 
3. การจดัวางองคป์ระกอบ เช่น เมนู รูปภาพ มีความ
เหมาะสม 
3.69 1.03 มาก 
4. โดยภาพรวมทั้งหมดท่านมีความพึงพอใจในระบบน้ีอยูใ่น
ระดบัใด 
3.77 0.60 มาก 
 รวม 3.77 0.83 มาก 
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จากตารางท่ี 4.10 พบว่า การใช้งานระบบในด้านความพึงพอใจของผู ้ใช้ระบบ 
(Satisfaction) พบวา่ ระบบใชภ้าษาในการส่ือความหมายท่ีชดัเจน ระบบใชภ้าพกราฟิกและโทนสีท่ี
เหมาะสมในการแสดงผล ความเหมาะสมของการจดัวางองคป์ระกอบ และความพึงพอใจในระบบ
โดยภาพรวมทั้งหมด ผลอยูใ่นระดบัมาก โดยแยกเป็น ( X =3.69, . .S D  0.75) ( X =3.92, . .S D 
0.95) ( X =3.69, . .S D  1.03) และ( X =3.77, . .S D  0.60) ตามล าดบั ดงันั้นสรุปในภาพรวม
ทั้งหมด พบว่า การประเมินความสามารถในดา้นความพึงพอใจของผูใ้ช้ระบบ อยู่ในระดบัมาก
เช่นเดียวกนั ( X =3.77, . .S D  0.83) ซ่ึงถือไดว้า่เป็นระดบัท่ีน่าพอใจ 
 
การอภิปรายผล 
จากการศึกษาความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบ แยกเป็นรายดา้นทั้งหมด 5 ดา้น คือ 
1.ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ของผูใ้ช้ระบบ 2.ดา้นความสามารถในการจดจ าการใช้งานของ
ผูใ้ชร้ะบบ 3.ดา้นประสิทธิภาพของระบบ 4.ดา้นขอ้ผิดพลาดของระบบ และ 5.ดา้นความพึงพอใจ
ของผูใ้ช้ระบบ  พบว่า ความเห็นของผูใ้ช้ในดา้นความสามารถในการเรียนรู้ของผูใ้ช้ระบบอยู่ใน
ระดับมาก ด้านความสามารถในการจดจ าการใช้งานของผู ้ใช้ระบบอยู่ในระดับมาก ด้าน
ประสิทธิภาพของระบบอยู่ในระดบัปานกลาง ด้านขอ้ผิดพลาดของระบบอยู่ในระดบัปานกลาง 
และด้านความพึงพอใจของผูใ้ช้ระบบอยู่ในระดับมาก และการประเมินความคิดเห็นผูใ้ช้งาน
โดยรวมอยูใ่นระดบั มาก 
  
 
 
 
 
 
 
 
บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
ในบทน้ีกล่าวถึง สรุปผลการวิจยั ข้อจ ากัดของการวิจัย การประยุกต์ผลการวิจัย และ
ขอ้เสนอแนะในการวจิยัต่อไป โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี  
 
5.1. สรุปผลการวจิัย 
งานวิจยัเร่ือง การพฒันาระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า มี
วตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและพฒันาระบบวางแผนเส้นทางเพื่อการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า เพื่อ
เสนอการจัดแผนการเดินรถเท่ียวเปล่าท่ีเหมาะสม และลดปริมาณรถบรรทุกเท่ียวเปล่าของผู ้
ให้บริการขนส่งมากท่ีสุด โดยน าเอาแนวคิดและทฤษฏีต่าง ๆ ท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน ได้แก่ ระบบ
สนบัสนุนการตดัสินใจ การขนส่ง และการจดัเส้นทางส าหรับยานพาหนะ มาผสมผสานกบัขั้นตอน
วธีิในการวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า และเทคนิดการค านวณหาค่าความ
คุม้ค่าท่ีไดคิ้ดคน้ข้ึนมาใหม่ 
จากการศึกษาวิธีการวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าในปัจจุบนั ผล
การศึกษาท าใหไ้ดแ้นวคิดของระบบท่ีจะพฒันา คือ การประสานความร่วมมือดา้นการขนส่งสินคา้ 
นอกจากน้ี การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการวางแผนการขนส่ง ยงัท าให้ไดส่้วนการแสดงผลความรู้ของ
ระบบท่ีตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชม้ากท่ีสุด 
ผูว้จิยัออกแบบและพฒันาระบบดงักล่าวผา่นทางเวบ็ไซต ์โดยใชภ้าษาทางโปรแกรม ไดแ้ก่ 
พีเอชพี จดัการฐานขอ้มูลดว้ยโปรแกรมมายซีเควล และใช้ โปรแกรมเอดิตพลสั และมาโครมีเดีย 
ดรีมวฟีเวอร์ เป็นเคร่ืองมือในการพฒันาระบบ ผลลพัธ์ท่ีได ้คือ ระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการ
เดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า โดยภายหลงัจากการพฒันาระบบเสร็จส้ิน จึงน าไปให้ผูเ้ช่ียวชาญทดลอง
ใชง้าน 
ในส่วนของการผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดิน
รถบรรทุกเท่ียวเปล่า ผูว้ิจยัได้ท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบใน 2 ส่วน ได้แก่ (1) 
ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีในการจบัคู่ระหวา่งงานกบัรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีเป็นไปได ้และ (2) 
ความสามารถในการใชง้านระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า โดยการวดั
ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีนั้น วดัใน 4 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นงานวา่ง และรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีลดลง
  
 
 
 
 
 
 
70 
  
ได้ ด้านต้นทุนของการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีลดลงได้ และด้านปริมาณการผลิตก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์สามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 
5.1.1. ในการประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีในการจบัคู่ระหว่างงานกบัรถบรรทุก
เท่ียวเปล่าท่ีเป็นไปไดน้ั้น ผูว้ิจยัไดเ้ก็บขอ้มูลงานวา่ง และรถบรรทุกเท่ียวเปล่า ท่ีผูใ้ช้ไดแ้จง้ความ
ตอ้งการไวใ้นเวบ็ไซต ์ดีเอ็กซ์เพลส (www.dxplace.com) โดยเก็บขอ้มูลตั้งแต่ เดือนมกราคม 2553 
ถึงเดือนมิถุนายน 2553 เป็นเวลา 6 เดือน พบวา่ 
- หากพิจารณาอตัราการลดลงของงานว่าง พบว่า ขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนั
สามารถลดจ านวนงานว่างสูงสุดได ้25% ในขณะท่ีขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัสามารถลดจ านวนงาน
วา่งสูงสุดได ้24.53% และขั้นตอนวธีิแบบจบัคู่ตรงลดจ านวนงานวา่งสูงสุดไดเ้พียง 3.77% 
- หากพิจารณาอตัราการลดลงของรถบรรทุกเท่ียวเปล่า พบว่า ขั้นตอนวิธี
แบบไม่เต็มคนัสามารถลดจ านวนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าสูงสุดได ้24.53% ซ่ึงเท่ากบัขั้นตอนวิธีแบบ
เตม็คนั ในขณะท่ีขั้นตอนวธีิแบบจบัคู่ตรงลดจ านวนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าสูงสุดไดเ้พียง 3.77% 
- หากพิจารณาอตัราการลดลงของตน้ทุนรถบรรทุกเท่ียวเปล่า พบวา่ ขั้นตอน
วิธีแบบไม่เต็มคนัสามารถลดตน้ทุนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าสูงสุดได้ 13.99% ซ่ึงเท่ากบัขั้นตอนวิธี
แบบเตม็คนั ในขณะท่ีขั้นตอนวธีิแบบจบัคู่ตรงลดตน้ทุนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าสูงสุดไดเ้พียง 4.14% 
- หากพิจารณาอตัราการลดลงของการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า 
ขั้นตอนวธีิแบบไม่เตม็คนัสามารถลดการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดได ้12.53% ซ่ึงเท่ากบั
ขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนั ในขณะท่ีขั้นตอนวิธีแบบจบัคู่ตรงลดการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
สูงสุดไดเ้พียง 6.81% 
5.1.2. ในการประเมินความสามารถในการใชง้านระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดิน
รถบรรทุกเท่ียวเปล่า แยกเป็นรายดา้นทั้งหมด 5 ดา้น คือ 1.ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ของผูใ้ช้
ระบบ 2.ดา้นความสามารถในการจดจ าการใชง้านของผูใ้ชร้ะบบ  3.ดา้นประสิทธิภาพของระบบ 4.
ดา้นขอ้ผิดพลาดของระบบ และ 5.ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชร้ะบบ  พบวา่ ความเห็นของผูใ้ช้ใน
ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ของผูใ้ช้ระบบอยู่ในระดบัมาก ดา้นความสามารถในการจดจ าการ
ใช้งานของผูใ้ช้ระบบอยู่ในระดับมาก ด้านประสิทธิภาพของระบบอยู่ในระดบัปานกลาง ด้าน
ขอ้ผดิพลาดของระบบอยูใ่นระดบัปานกลางดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชร้ะบบอยูใ่นระดบัมาก และ
การประเมินความคิดเห็นผูใ้ชง้านโดยรวมอยูใ่นระดบั มาก 
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5.2. ข้zอจ ากดัของการวจิัย 
ในการพฒันาระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า มีขอ้จ ากดัใน
การวจิยัดงัน้ี 
5.2.1. ปัจจยัดา้นตน้ทุนท่ีน ามาพิจารณาในงานวิจยัน้ีจะพิจารณาเฉพาะตน้ทุนในส่วนของ
ระยะทางเท่านั้น โดยไม่ไดค้  านึงถึงตน้ทุนท่ีแทจ้ริงของการเดินรถบรรทุก  
5.2.2. ในส่วนของปัจจยัดา้นปริมาณของสินคา้ท่ีน ามาพิจารณาในงานวิจยัน้ี จะพิจารณา
ปริมาณจ านวนสินคา้รวมเป็น ร้อยละ ของความจุของรถบรรทุกเท่ียวเปล่า โดยไม่ได้ค  านึงถึง 
ต าแหน่งการจดัวาง และขนาดของสินคา้ 
 
5.3. การประยุกต์ผลการวจิัย 
ในการพฒันาระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าน้ี เหมาะส าหรับ
น าไปใชใ้นภาคการขนส่งท่ีมีการประสานความร่วมมือในการบริหารงานขนส่งสินคา้ เช่น สมาคม 
หรือสหกรณ์ เพื่อท าให้การรับขนส่งสินค้าของรถบรรทุกในเครือข่ายขนส่งนั้น ท าได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพมากข้ึน และจะช่วยลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าได ้โดยการล าดบังานและเส้นทาง
ใหก้บัรถบรรทุกทั้งหมดในเครือข่าย 
  
5.4. ข้อเสนอแนะในการวจิัยต่อไป 
ในการวางแผนการขนส่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดนั้น จ  าเป็นตอ้งใช้ขอ้มูลอีกในหลายๆ ส่วนเพื่อ
น ามาประกอบการพฒันาระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่า อาทิเช่น 
ขอ้มูลในแง่ของตน้ทุนท่ีแทจ้ริงในการขนส่ง ท่ียอ่มมีผลต่อการตดัสินใจในการวางแผนการขนส่ง 
ในการพิจารณาถึงความคุม้ทุนในการเดินทางไปรับของ รวมถึงการน าประเภท ขนาด และต าแหน่ง
การจดัวางของสินคา้มาพิจารณาดว้ย หากสามารถน าปัจจยัเหล่าน้ีมาใชใ้นระบบได ้จะท าให้ระบบมี
ความเหมาะสมและน่าเช่ือถือมากข้ึน  
อย่างไรก็ตาม หากระบบมีขอ้มูลท่ีจ  าเป็นในการวางแผนการขนส่งทั้งหมดแลว้ ส่ิงท่ีควร
พฒันาต่อไปคือ การพฒันาระบบใหส้ามารถตดัสินใจไดใ้นระดบัเชิงลึก เช่น ระบบสามารถโตต้อบ
กบัผูใ้ชง้านไดต้ามขอ้มูลท่ีท าการระบุ หรือ สามารถวางแผนแบบเรียลไทมจ์ากจุดท่ีรถบรรทุกอยู ่ณ 
ขณะนั้นได ้เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ก 
 
วธีิการใช้งานโปรแกรมระบบวางแผนการขนส่งเพือ่ลดการเดนิรถบรรทุกเที่ยว
เปล่า 
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   ขั้นตอนการใช้งานระบบวางแผนการขนส่งเพือ่ลดการเดนิรถบรรทุกเที่ยว
เปล่า 
 
อธิบายก่อนการใช้งาน 
 ระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าน้ี เป็นระบบท่ีค านึงถึงตน้ทุน
ในการเดินรถบรรทุกเท่ียวเปล่าเป็นหลกั โดยการออกแบบขั้นตอนวิธีในการวางแผนการขนส่ง 
และการเลือกแผนการขนส่งท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงระบบน้ีสามารถระบุแผนการขนส่งดว้ยเส้นทางท่ีมี
ค่าประสิทธิภาพในการใชร้ถบรรทุกเท่ียวเปล่าท่ีสูงท่ีสุด โดยค านวณจากขอ้มูลรถบรรทุกเท่ียวเปล่า 
และงานวา่งท่ีผูใ้ชไ้ดร้ะบุในระบบ  
ซ่ึงในระบบน้ีมีขั้นตอนวธีิในการวางแผนการขนส่ง 3 วธีิ ไดแ้ก่ ขั้นตอนวธีิแบบรถคนัเดียว 
ขั้นตอนวิธีแบบเต็มคนัรถ และขั้นตอนวิธีแบบไม่เต็มคนัรถ ซ่ึงวิธีการใช้งานจะกล่าวในหัวข้อ
ถดัไป 
 
รายละเอยีดสิทธ์ิในระบบ 
 สิทธ์ิของระบบน้ีแบ่งเป็น 4 ประเภทไดแ้ก่ ผูใ้ชท้ ัว่ไป, ผูใ้ชท่ี้เป็นลูกคา้, ผูใ้ช้ท่ีเป็นบริษทั
ขนส่ง และผูดู้แลระบบ ซ่ึงมีรายละเอียดการเขา้ใชง้านดงัน้ี 
1. ผูใ้ชท้ ัว่ไป : ผูใ้ชป้ระเภทน้ีไม่จ  าเป็นตอ้งสมคัรสมาชิก และเขา้สู่ระบบ แต่จะเห็นเฉพาะ
ขอ้มูลงานวา่ง และขอ้มูลรถบรรทุกเท่ียวเปล่าเท่านั้น ไม่สามารถเพิ่มขอ้มูลงานวา่ง ขอ้มูล
รถบรรทุกเท่ียวเปล่า และวางแผนการขนส่งได ้
2. ผูใ้ชท่ี้เป็นลูกคา้ 
3. ผูใ้ชท่ี้เป็นบริษทัขนส่ง 
4. ผูดู้แลระบบ 
 
ขั้นตอนการเข้าใช้งาน 
1. เขา้ไปท่ี website http://iri.sut.ac.th/~m5120277/ 
2. เลือก tps 
 
ส่วนประกอบของระบบ 
1. ส่วนเขา้สู่ระบบ 
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2. ส่วนสมคัรสมาชิก 
3. ส่วนจดัการรถเท่ียวเปล่า 
4. ส่วนจดัการงานวา่ง 
5. ส่วนวางแผนการขนส่ง 
 
หน้าแรกของระบบ 
 เม่ือผูใ้ชเ้ขา้เวบ็ไซต์ http://iri.sut.ac.th/~m5120277/ และเลือก tps แลว้ จะปรากฏหนา้แรก
ของระบบ ซ่ึงประกอบด้วย ส่วนล็อกอินเข้าสู่ระบบ , ส่วนสมคัรสมาชิก, ส่วนข้อมูลงานว่าง, 
ส่วนขอ้มูลรถบรรทุกเท่ียวเปล่า และหนา้ข่าวประชาสัมพนัธ์ ดงัรูปท่ี ก.1 
 
 
รูปท่ี ก.1 หนา้แรกของระบบ 
 
หน้าสมัครสมาชิก 
 หน้าสมคัรสมาชิกน้ี ประกอบดว้ยส่วนกรอกขอ้มูลการสมคัร และปุ่มสมคัรสมาชิก เม่ือ
ผูใ้ชก้รอกขอ้มูลครบแลว้กดปุ่มสมคัรสมาชิกระบบจะบนัทึกขอ้มูลสมาชิกไวใ้นระบบ ดงัรูปท่ี ก.2 
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ดงัรูปท่ี ก.2 หนา้สมคัรสมาชิก 
 
หน้าข้อมูลงานว่าง และหน้าข้อมูลรถบรรทุกเทีย่วเปล่า 
 หนา้ขอ้มูลงานวา่ง ประกอบดว้ยขอ้มูลงานวา่ง ท่ีมีรายละเอียดของหวัขอ้งานวา่ง วนัท่ี และ
ผูบ้นัทึกขอ้มูลวา่งนั้น ดงัรูปท่ี ก.3 หากผูใ้ชต้อ้งการทราบรายละเอียดของงานวา่งแต่ละงาน สามารถ
คลิกท่ีหัวขอ้ของงานวา่งนั้น ระบบก็จะแสดงรายละเอียดของงานวา่งท่ีผูใ้ช้เลือก ดงัรูปท่ี ก.4 ซ่ึง
หนา้ขอ้มูลรถบรรทุกเท่ียวเปล่าจะมีลกัษณะการท างานแบบเดียวกนั 
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รูปท่ี ก.3 หนา้ขอ้มูลงานวา่ง 
 
 
รูปท่ี ก.4 หนา้รายละเอียดงานวา่ง 
 
หน้าแก้ไขข้อมูลงานว่าง และหน้าแก้ไขข้อมูลรถบรรทุกเที่ยวเปล่า 
 หนา้แกไ้ขขอ้มูลงานวา่งน้ีผูใ้ชจ้ะเห็นเฉพาะงานวา่งท่ีผูใ้ชเ้ป็นผูบ้นัทึกในระบบเท่านั้น ผูใ้ช้
ไม่สามารถแกไ้ขขอ้มูลงานวา่งท่ีผูอ่ื้นเป็นผูบ้นัทึกได ้ดงัรูปท่ี ก.5 หากผูใ้ชต้อ้งการแกไ้ขขอ้มูลงาน
วา่ง ให้ผูใ้ชค้ลิกท่ี   ระบบก็จะแสดงขอ้มูลของงานวา่งท่ีผูใ้ชเ้ลือกมาใกแ้กไ้ข ดงัรูปท่ี ก.6 ซ่ึง
หนา้แกไ้ขขอ้มูลรถบรรทุกเท่ียวเปล่าจะมีลกัษณะการท างานแบบเดียวกนั 
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รูปท่ี ก.5 หนา้เลือกขอ้มูลงานวา่ง 
 
 
รูปท่ี ก.6 หนา้แกไ้ขขอ้มูลงานวา่ง 
 
หน้าวางแผนรถบรรทุกเทีย่วเปล่า 
 หนา้วางแผนรถบรรทุกเท่ียวเปล่าจะมีทั้งหมด 3 วธีิ ซ่ึงไดอ้ธิบายไปขา้งตน้แลว้ ซ่ึงทั้ง 3 วิธี
น้ี มีลกัษณะการใชง้านท่ีเหมือนกนัจึงขออธิบายเพียงวธีิเดียว โดยเร่ิมจากเลือกวธีิวางแผนการขนส่ง 
ระบบจะแสดงหนา้วางแผนพร้อมกบัให้ผูใ้ชเ้ลือกวนัท่ีตอ้งการวางแผน ดงัรูปท่ี ก.7 แลว้คลิกท่ีปุ่ม
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วางแผน จากนั้นระบบจะแสดงแผนขนส่งทั้งหมดท่ีตรงกบัวนัท่ีผูใ้ชเ้ลือกมา ดงัรูปท่ี ก.8 ซ่ึงผูใ้ช้
สามารถดูรายละเอียดไดโ้ดยการคลิกท่ีขอ้ความ “รายละเอียด” จากนั้นระบบจะแสดงรายละเอียด
ของการวางแผนการขนส่งทั้งเป็นขอ้ความ และเป็นเส้นทางบนแผนท่ี โดยผูใ้ช้จะตอ้งคลิกท่ีปุ่ม 
แสดงเส้นทางการเดินรถบรรทุก เพื่อใหร้ะบบแสดงแสดงทางการเดินรถให ้ดงัรูปท่ี ก.9 
 
 
รูปท่ี ก.7 หนา้วางแผนการขนส่ง 
 
 
รูปท่ี ก.8 หนา้รายละเอียดงานวา่ง และรถเท่ียวเปล่าท่ีจบัคู่ได ้
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รูปท่ี ก.9 หนา้รายละเอียดแผนการขนส่ง
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ข 
 
แบบสอบถามในการประเมินการใช้งานระบบวางแผนการขนส่งเพือ่ลดการเดนิ
รถบรรทุกเที่ยวเปล่า
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แบบสอบถามเพือ่การวจิยั 
เร่ือง การพฒันาระบบวางแผนการขนส่งเพือ่ลดการเดินรถบรรทุกเทีย่วเปล่า 
 
ค าช้ีแจง 
1. แบบสอบถามการวจิยัน้ีใชเ้ป็นเคร่ืองมือเพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบและประเมิน
ความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อความสามารถดา้นการปฏิสัมพนัธ์ของระบบ  
2. ส่วนประกอบของแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
ส่วนท่ี 1     ประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท้ ั้ง 5 ดา้น 
ส่วนท่ี 2     ขอ้เสนอแนะอ่ืนๆ เก่ียวกบัการปรับปรุงและพฒันาระบบในอนาคต 
3. ผูต้อบแบบสอบถามตอ้งเป็นผูท่ี้เคยเขา้ใชง้านระบบวางแผนการขนส่งเพื่อลดการเดิน
รถบรรทุกเท่ียวเปล่า ซ่ึงผูว้จิยัพฒันาข้ึนแลว้เท่านั้น 
 
ขอความกรุณาจากท่านตอบแบบสอบถามให้ครบทุกขอ้ และตรงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด 
เพื่อให้ได้มาซ่ึงผลจากการวิจยัท่ีเป็นประโยชน์ เป็นขอ้มูลเพื่อประกอบการวิจยัต่อไป ทั้งน้ีผูว้ิจยั
ขอรับรองว่าขอ้มูลท่ีได้จากแบบสอบถามน้ีจะน าไปใช้ประโยชน์ในงานวิจยั และจะน าเสนอใน
ภาพรวมเท่านั้น 
 
ขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสน้ี 
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ส่วนที ่1 โปรดประเมินความพงึพอใจในระบบทีท่่านได้เข้าใช้งาน โดยการท าเคร่ืองหมาย    ใน
ช่องวดัระดับความพงึพอใจทีต่รงกบัความเป็นจริงของท่านเพยีงข้อเดียว 
ประเด็นค าถาม 
ระดบัความพึงพอใจ 
มา
กที่
สุด
 
มา
ก 
ปา
นก
ลา
ง 
นอ้
ย 
นอ้
ยที่
สุด
 
(5) (4) (3) (2) (1) 
ก. ด้านความสามารถในการเรียนรู้ของผู้ใช้ระบบ 
1. ท่านใชเ้วลาไม่นานในการเร่ิมตน้เรียนรู้ระบบใหม่      
2. ท่านสามารถใชง้านระบบไดเ้ป็นอยา่งดีดว้ยตนเอง โดยไม่ตอ้ง
ใชผู้ช้  านาญในการช่วยเหลือ 
     
ข. ด้านสามารถในการจดจ าการใช้งานของผู้ใช้ระบบ 
1. ท่านสามารถจดจ ารูปแบบและวธีิการใชง้านระบบไดโ้ดยง่าย      
2. เม่ือท่านกลบัมาใชร้ะบบ ท่านสามารถใชง้านไดท้นัที โดยไม่
ตอ้งเรียนรู้ใหม่ 
     
ค. ด้านประสิทธิภาพของระบบ 
1. ระบบสามารถแสดงผลการวางแผนการขนส่งไดอ้ยา่งรวดเร็ว      
2. ระบบสามารถแสดงผลการวางแผนการขนส่งไดอ้ยา่งถูกตอ้ง
ตามความตอ้งการของผูใ้ช ้
     
3. ระบบสามารถช่วยลดระยะเวลาในการวางแผนการขนส่งของผู ้
ใชไ้ด ้
     
ง. ด้านความผดิพลาดของระบบ 
1. ท่านไม่พบขอ้ผิดพลาดในการใชง้านระบบ      
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ประเด็นค าถาม 
ระดบัความพึงพอใจ 
มา
กที่
สุด
 
มา
ก 
ปา
นก
ลา
ง 
นอ้
ย 
นอ้
ยที่
สุด
 
(5) (4) (3) (2) (1) 
จ. ด้านความพงึพอใจของผู้ใช้ระบบ 
1. ระบบใชภ้าษาในการส่ือความหมายท่ีชดัเจน      
2. ระบบใชภ้าพกราฟิกและโทนสีท่ีเหมาะสมในการแสดงผล      
3. การจดัวางองคป์ระกอบ เช่น เมนู รูปภาพ มีความเหมาะสม      
4. โดยภาพรวมทั้งหมดท่านมีความพึงพอใจในระบบน้ีอยูใ่นระดบั
ใด 
     
 
ส่วนที ่2 ข้อเสนอแนะอืน่ๆ เกีย่วกบัการปรับปรุงและพฒันาระบบในอนาคต 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 
 นางสาววิภาวรรณ  พนัธ์ุสังข์ เกิดเม่ือวนัท่ี 22 มกราคม พ.ศ. 2528 เร่ิมศึกษาในชั้น
ประถมศึกษาท่ีโรงเรียนสุขานารี จงัหวดันครราชสีมา ในชั้นมธัยมศึกษาท่ีโรงเรียนสุรนารีวิทยา 
จงัหวดันครราชสีมา และส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรีสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ จาก
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดันครราชสีมา เม่ือปี พ.ศ. 2549 ภายหลงัส าเร็จการศึกษาได้
เร่ิมท างานในส านกัคอมพิวเตอร์ มหาวทิยาลยัราชภฏันครราชสีมา ต าแหน่งนกัวิชาการคอมพิวเตอร์ 
ท าหนา้ท่ีดูแลระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารของมหาวิทยาลยั ต่อมาในปี พ.ศ. 2551 ไดเ้ขา้ศึกษา
ต่อระดบัปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ส านักวิชาเทคโนโลยีสังคม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยสุีรนารี 
